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L KAPITEL. 

Protx)zo8L Urthiere. 

Einleitung. Die Zelle. 

Der Ausgangspunkt alles organischen Lebens und aller organi- 
schen Formbildung ist die Zelle. Die einfachsten Organismen, die 
einfachsten Thiere (Protozoa) und die einfachsten Pflanzen (Protophyta) 
sind weiter nichts als selbständig und unabhängig lebende Zellen. 
Auch bei jeder höheren Thier- und Pflanzenart kehrt mit jeder neuen 
Generation oder nach Ablauf einer Anzahl von Generationen ein ein- 
zelliges Stadium wieder. Jeder höhere Organismus ist aus 
Zellen zusammengesetzt, bildet einen Zellenstaat, dessen Ange- 
hörige durch successive Fortpflanzung (Theilung) aus einer Zelle her- 
vorgegangen sind. 

So ist die Zelle der Elemen taror ga nism us, das In- 
r dividuum auf der niedersten Individualitätsstufe. 

\ Die höheren Organismen (Metazoen und Metaphyten) sind 

i Zellenstaaten mit weit gehender Arbeitstheihing zwischen den Zellen und 

f in Folge dessen mit weitgehendem Polymorphismus derselben. Jeder 

Vogel, jeder Fisch, jede Schnecke, der Mensch ist ein solcher Zellen- 
staat. Ein solcher Zellenstaat steht auf einer höheren Individualitäts- 
stufe. 

In diesem Kapitel wollen wir die selbständig lebenden 
thieri sehen Zellen, die Protozoen oder Urthiere, die 
zeitlebens auf der ersten oder niederen Individualitätsstufe verharren, 
untersuchen. 

Zur vorläufigen Orientirung aber müssen wir zunächst erfahren, 
was man heutzutage unter einer Zelle versteht. 

Jede Zelle besteht aus drei wesentlichen Bestandtheilen , dem 
Protoplasma, dem Kern (Nucleus) und dem Centrosoma. 

1) Das Protoplasma ist eine schleimig-zähflüssige Masse, die 
aus einem complicirten StoflFgemenge besteht. Die wichtigsten Träger 
des Lebens in diesem Stoffgemenge, das sicher eine sehr complicirte 
feinste Organisation hat, sind Eiweisskörper (Proteinsub- 
stanzen), zusammengesetzt aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, 
Sauerstoff und Schwefel. Das Protoplasma enthält sehr viel Wasser 
und ferner verschiedene Salze. Immer finden sich in ihm Producte 
seiner Lebensthätigkeit (des Stoffwech^' - Zucker, Dextrin, Chole- 
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Stearin, Lecithin, Fette, Milchsäure, Harnstoffe u. s. w. Im Protoplasma 
treten kleinere oder grössere Vacuolen, mit Zellflüssigkeit erfüllt, auf. 

2) Im Protoplasma der Zelle eingebettet liegt der Kern, ge- 
wöhnlich in der Einzahl, in einigen Fällen auch in der Mehrzahl. Es 
ist ein vom Protoplasma differentes (iebilde, dessen wichtigster Be- 
standtheil ein geformter ist, das Chromat in oder Nu dein. Das 
Chromatin, ebenfalls eine Proteinsubstanz, hat die Eigenschaft, sich im 
geronnenen Zustande in gewissen (besonders sauren) Farbstolflösungen 
intensiv zu färben. Es findet sich im Kerne in verschiedener Form, in 
Form von P'äden, von kleineren oder grösseren Körnchen, oder in Form 
eines Gerüstes oder als ein einziges, grösseres homogenes Körperchen, 
das dann meist für sich allein fast den ganzen Kern bildet. 

Eine weitere, wie es scheint immer im Kern vorkommende, ge- 
formte Substanz ist das Paranuclein oder Pyrenin, ein Protein- 
körper, der sich ebenfalls, besonders in ammoniakalischen Farblösungen, 
stark färbt. Sie tritt meist in Form eines relativ grossen Kügelcheus 
in der Ein- oder Mehrzahl auf und ist im Kerne der (Jewebszellen 
als sogenanntes Kernkörper chen, besonders aber im Kerne (Keim- 
bläschen) der Eizellen als Keimfleck schon lange bekannt. 

Ausser dem Chromatin und dem Paranuclein findet sich im 
Kerne noch eine plasmatische Substanz, die sich nicht oder nur wenig 
mit gelösten Farbstofi'en imbibirt. Sie bildet meist eine zarte, bis- 
weilen kaum nachweisbare bläschenförmige Hülle des Kernes (Kern- 
membran) und durchsetzt dessen Binnenraum in Form eines zarten 
Netzwerkes oder eines schwammigen W a b e n g e r ü s t e s , in dessen 
Fäden oder Wänden die Chromatin- und Paranucleinelemente einge- 
bettet liegen. Diese Substanz heisst L i u i n. Die Lücken in dem Netzwerk 
oder Wabengerüste sind erfüllt von einer homogenen, glashellen Flüssigkeit, 
dem Kernsaft. Von der grösseren oder geringeren Menge des Kern- 
saftes hängt es ab, ob ein Kern deutlich bläschenförmig entwickelt ist oder 
nicht. Tritt der Kernsaft ganz zurück, so erscheint der Kern als ein com- 
pactes Klümpchen von chromatischer und Paranucleinsubstanz. Ein und 
dieselbe Zelle kann zu verschiedenen Perioden den Kern in verschie- 
denen Formzuständen zeigen. Indem sich dabei das Chromatin an 
Masse gleichbleibt, nimmt bei reichlich auftretendem Kernsaft der 
bläschenförmig werdende Kern bedeutend an Umfang zu. Bei aus- 
tretendem Kernsaft hingegen wird der compact werdende Kern oft 
ausserordentlich klein. (Beispiel: Kopf der meisten Spermatozoen.) 

Die Kerne sind nicht immer kugehg, sondern sie können in sehr 
verschiedener Form auftreten, schlauchförmig, hufeisenförmig, ja ver- 
ästelt sein. 

3) Der dritte Bestandtheil der Zelle, der bei den Metazoen immer 
vorzukommen scheint, bei den Protozoen aber meistens (nicht immer !) 
fehlt oder sich noch nicht vom Kerne selbständig gemacht hat, ist ein 
winzig kleines Kügelchen, das dicht am Kerne liegt, sich in den zum 
Färben der Kerne verwendeten Farbstofflösungen nicht färbt, durch 
gewisse andere aber gefärbt werden kann. Es ist das Centro- 
soma. Es spielt bei der Zelltheilung eine überaus wichtige Rolle. 

Die Z e 1 1 h a u t oder Zellmembran, welche das Protoplasma 
der Zelle an seiner Oberfläche absondern oder in die sich die oberfläch- 
lichste Schicht des Protoplasmas verwandeln kann, ist kein wesentlicher 
Bestandtheil der Zelle. 
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Das Leben der Zelle äussert sich zunächst: 

1) In der fundamentalen, jeglicher Lebenssubstanz zukommenden 
Fähigkeit der Assimilation, d. h. die verschiedenen Proteinbestand- 
theile der Zelle (Plasma, Chromatin, Paranuclein, Centrosoma) ver- 
mögen fremde gelöste Substanzen (Nahrung) von bestimmter chemischer 
Zusammensetzung in neue, mit der eigenen übereinstimmende Substanz 
umzuwandeln, die selbst wieder assimiliren kann. Die thierische Zelle 
vermag nur schon vorgebildete organische Substanzen zu assimiliren, 
und eine Neubildung eigener Proteinsubstanz kann ohne Zufuhr stick- 
stoffhaltiger organischer Nahrung (Proteinsubstanzen) nicht stattfinden. 
Die Thiere sind also mit Bezug auf ihre Nahrung auf andere Thiere 
oder, in letzter Linie, auf die Pflanzen angewiesen. 

2) In der Fähigkeit der Verdauung. Jedes einzellige thierische 
Wesen, ferner gewisse Gewebszellen der höheren Thiere sondern che- 
mische Stoffe, Sekrete oder Fermente, ai), welche geeignete feste 
Nahrung in flüssige Form überführen, d.h. verdauen. Nur flüssige 
Nahrung kann assimilirt werden. 

i\) In der Fähigkeit der Excretion. Während der Lebens- 
thätigkeiten der Zelle entstehen gewisse Stoffe (Producte des Stoff- 
wechels), die für sie unnütz, oder die ihr schädlich sind (z. B. Harn- 
stoff). Die Zelle hat die Fähigkeit, sich solcher Stoffe zu ent- 
ledigen. 

4) In der Fähigkeit der Athmung. Die Zelle nimmt aus den 
umgebenden Medien S auer Stoff auf, den sie gebraucht, um Prote- 
ine oder andere im Plasma gebildete Körper, sogenannte Respi- 
rationsmittel (Kohlehydrate, Fette) zu oxydiren. Die lebendige Kraft, 
die dabei frei wird, ist Bewegungsarbeit oder Wärme. Die 
beim Oxydationsprocess gebildete Kohlensäure wird wieder aus- 
geathmet. 

5) In Bewegungserscheinungen. Im einfachsten Falle 
äussern sie sich in einer gegenseitigen Verschiebung der Plasmapar- 
tikelchen. Eine solche kann stattfinclen, ohne dass dabei die Zelle ihre 
äussere Gestalt verändert. Sie kann al)er auch eine Veränderung der 
Form der Zelle herbeiführen. Wenn l)ei Amöben und amöboid be- 
weglichen Zellen ein Tlieil des Plasmas nach einer Richtung gegen 
die Oberfläche strömt, bildet sich an dieser Stelle ein sich verlängernder 
Plasmafortsatz, während an einer anderen Stelle durch Zurückströmen 
von Plasma ein amöboider Fortsatz zurückgezogen wird. Dadurch 
kommt auch Ortsbewegung zu Stande. 

6) I n der Reizbar k ei t. Auf äussere Reize irgend welcher 
Art (thermische Reize, Lichtreize, elektrische, akustische, mechanische, 
chemische Reize) reagirt die Zelle in bestimmter Weise (z. B. 
durch bestimmte Bewegungen, durch bestimmte W»ränderungen im 
Stoffwechsel etc. etc.). 

7) Im Wachsthum. Wird bei überreichlicher Assimilation mehr 
lebende Substanz gebildet, als beim Stoffwechsel eingebüsst wird, so 
vergrössert sich die Zelle, sie wächst. 

8) In der Fortpflanzung. Wachsthum üi)er ein gewisses 
individuelles Maass hinaus führt zu einer Theilung der Zelle (ihres 
Plasmas, ihres Kernes, ihres Centrosoma), d. h. zu einer Vermehrung, 
einer Fortpflanzung derselben. 

1* 
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Mihi tiiJtftrHcliGidct zwei Hatiptarten der Zclltheilung : 1) Zellthei- 
liinu iriit iiulintrtur TlutilunK des Kernes (Mitose, Karyokinese) und 
'2) /(dltlutiliinK mit dircct«r Tlicilung des Kernes (Amitose). 



A. Tlicilnii K '"'t Mitose des Kernes. Fig. 1 A—J, 
I. l'hiiHi!. Di<; im KcrngcrQst zerstreuten ChromatinkÜrnchen (Ä) 
rnilKüi Kicli aiKtiniiiidcr und bilden schliesslich einen langen, knäuel- 
fAriitiu gü\v(inden<^n <'lironiutinfaden(Zy), der an einzelnen Stellen unter- 
liroclKin Kein kann. Anfünglidi ist der Faden, den Körnchen aus denen 
vr HJdi üMhiiininiensotzt entsi)rec!iend, höckrig, mit rauher Oberfläche, 
dmin wird or ^lotl {('), verkürzt sich etwas und verdickt sich dabei. Seine 




B 



m 



^^ 







^u^ 



"^ ^' 4,^ 



J Sohama dar laUthaUnnr 



iiiii inii.iisi'biT KornlhriluMS- ; l*!!«»- 
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KSrblksrkeit lüuunt zu. Das oder die Kernkörperfhen werden kleiner 
und vorsoh winden sohlit'sslioh. Der Chromatinf«(ien zertheilt sich m 
»'in«> in'wisse Aiuahl iileii-h langer Sifloke. die Kernsegmente oder 
rhr*»iwi'St>men \D\ Di o Zahl dieser Segmente ist bei den ver- 
sohirtii'tit'ii Thierarten vorst'hiwlen. für dieZellen einer and der- 
st'Un'n Thiersrt aber besiimmt und constanL 
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Um (las der Kernmembran dicht anliegende Centrosoma be- 
ginnt sich im Plasma eine strahlenförmige Anordnung auszubilden, 
anfangs ganz klein, dann immer weiter um sich greifend und deutlicher 
werdend (2?, CD). Es entsteht, was man nennt die Strahl enfigur 
(Aster). Jetzt theilt sich das Centrosoma in zwei, die sofort aus- 
einander zu rücken beginnen. Beide Centrosomen bleiben mit- 
einander durch achromatische Fäden verbunden, welche die sogenannte 
Kernspindel darstellen, einen Doppelkegel von Fäden, dessen beide 
Spitzen die beiden Centrosomen berühren. 

2. Phase. Die Kernmembran löst sich auf (C, D), und der Kernsaft 
vertheilt sich im Plasma. Die beiden Centrosomen weichen weiter 
auseinander, dabei bleibt jedes das Centrum eines besonderen Strahlen- 
systems. Die gegen die Chromosomen gerichteten Strahlen, die sich 
an ihnen zu befestigen scheinen, bilden sich besonders deutlich aus. 
Die Kernspindel vergrössert sich. Schliesslich sind die Centrosomen 
(= Polkörperchen) so auseinandergerückt, dass sie, die Form der 
ganzen Zelle mit einem Ellipsoid verglichen, die Lage der beiden 
Brennpunkte einnehmen würden. Die Chromosomen verändern ihre 
Gestalt und ihre Anordnung. Sie bekommen die Gestalt von Schleifen 
und ordnen sich in der Aequatorialebene der Zelle derart an, dass sie 
sich im Kreise um die Spindelaxe gruppiren, wobei die Spitzen (die 
Winkel) der Schleifen unwandelbar gegen die Spindelaxe, die beiden 
Schenkel aber gegen die Peripherie der Aequatorialebene gerichtet 
sind(J?, /i). Inzwischen ist an den Chromatinschleifen noch eine weitere, 
hochwichtige Veränderung aufgetreten. Eine jede Schleife hat sich 
der Länge nach gespalten. Die beiden Tochterschleifen einer Mutter- 
schleife liegen aber noch dicht aneinander. 

3. Phase. Die beiden Tochterschleifen einer jeden Mutterschleife 
rücken auseinander, die eine gegen das eine Centrosoma (Polkörper- 
chen), die andere gegen das andere zu. Der Vorgang beginnt zuerst 
an den Winkeln der Schleifen und schreitet von da gegen die freien 
Enden der beiden Schenkel fort (F). Schliesslich haben sich die beiden 
Gruppen von Tochterschleifen ihren respcctiven Centrosomen dicht 
genähert, wie wenn sie von ihnen angezogen worden wären (6r). Beide 
Gruppen bleiben durch parallel der Spindelaxe verlaufende achroma- 
tische Verbindungsfäden in Zusammenhang. 

4. P h a s e. An der Oberfläche des Zellenleibes bildet sich eine 
äquatoriale Ringfurche (G), die immer tiefer in das Protoplasma ein- 
schneidet, bis schliesslich die Zelle in zwei Hälften, die beiden Tochter- 
zellen, getheilt wird (J), Zu jeder Tochterzelle gehört, abgesehen von 
der Hälfte des Protoplasmas der Mutterzelle, ein Chromosoma und 
die eine Hälfte der Tochterschleifen. Während der Theilung der Zelle 
sind die Schleifen unregelmässig geworden, haben eine höckrige Ober- 
fläche bekommen , Auszackungen gel)ildet. Ihre regelmässige Anord- 
nung hat sich verwischt. Sie zerfallen nun in Stücke, in Chromatin- 
körner. In jeder Tochterzelle werden die von der ihr angehörenden 
Hälfte von Tochterschleifen herrührenden Chromatinkörner von einer 
zarten Membran, der neu auftretenden Kernmembran, eingehüllt. Durch 
Aufnahme von Kernsaft aus dem Plasma wird jeder neugebildete 
Kern grösser und bläschenförmig. Man kann in seinem Innern jetzt 
wieder das Kerngerüst erkennen, welchem die Chromatinkörnchen ein- 
gebettet sind. Es bildet sich wieder ein neues Kernkörperchen (oder 
deren mehrere). Das Strahlensvstem im Plasma wird undeutlich und 
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erlöscht nach vollendeter Theilung der Zelle. Das Centrosoma schmiegt 
sich aussen an die Kernmembran an und kommt in eine kleine Ein- 
buchtung derselben zu liegen. Die Zelltheilung ist vollendet, und 
die Kerne der beiden Tochterzellen sind in das Ruhestadium ein- 
getreten. 

B. Theilung der Zelle mit directer Kerntheilung. 

Dieser Thcilungsmodus ist viel seltener als der eben beschriebene. 
Es giebt Forscher, welche die directe Kerntheilung, wenigstens bei den 
Metazoen, für ein Zeichen beginnender Degeneration halten. Bei der 
directen Kerntheilung behält der Kern die Structur bei, die er im ruhen- 
den Zustand hat: keine Auflösung der Kernmembran, keine Strahlung, 
keine Bildung einer Kernspindel, keine Bildung von Schleifen etc. Der 
Kern bekommt in der Richtung der Theilungsebene einfach eine Ein- 
schnürung, wird hantel- oder sanduhrförmig, und die letzte Verbindungs- 
brücke zwischen den beiden Hälften zerreisst schliesslich. Der Kern- 
theilung folgt die Zelltheilung in der oben geschilderten Weise auf dem 
Fusse nach. Ueber das Schicksal des Centrosoma ist man noch nicht 
genügend orientirt. 



Protozoa. Urthiere. 

Systematische Uebersicht. 
I. Klasse. Sarcodina« Sarkodethierchen. 

Protozoen mit nacktem Zellenleib. (Auch bei den beschälten Formen 
tritt ein Theil des Protoplasmas ausserhalb der Schale nackt zu Tage.) 
Im Dienste der Bewegung und Nahrungsaufnahme stehen formveränder- 
liehe, nicht schwingende Fortsätze des Protoplasmas. Zellenmund fehlt. 
Fortpflanzung durch Sporenbildung, Knospenbildung und Theilung. 

A. Ohne Eömohenströmang auf den FrotoplasmafortsfttBen. 

I. Unterklasse. Lobosa. 

Nackt oder beschalt: Protoplasmafortsätze sind Lobopodien (breit- 
tingerl^rmig). Mit contractiler Blase. Vorwiegend Süsswasserbewohner. 

I. Ordnung. A m o e b a e a (Gymnamoebaea). 

Nackte Formen : A m o e b a (Fig. 2), Paramoeba, Dactylo- 
s p h a e r a. 

II. Ordnung. Testacea f Thecamoebaea). 

Beschalte Formen: Arcella (Fig. 3 C), Di ff lugia (Fig. 3 D), 
Pontigulasia, Lectjeureusia, Quadrula (Fig. 3 A), Hyalo- 
s p h e n i a i^Fig. 8 B\ in die Nähe gehört Trichosphaerium (Fig. 4) 
^marinV 

II. Unterklasse. Filosa. 

vStets beschalt, Pseudopoilion spitz fadeniurmig, aber gar nicht oder 
nur in sehr geringem Oraile zur Verschmelzung neigend. 



ProtoEoa. Systematische Uebersichi. 
[. Ordnung. A m p h i • 



Schale mit 2 Mün- 
dungen. Diplophrys, 
Ditrema, Ainphi- 



II. Ordnung. M o 

Schale mit 
einer Mündung. H y a 
lopus, Microgi-o 
m i a , P 1 a t o u m 
Plectophrys, Eu 
glvpha, Trinema 
PaalineHa,Cypho 



''-. 



ili'ri 



[[-l.Tl 



r ThriliiiiK- l>i.- 
hplli' Mi'lli' i»! ilii- jiuMn-iKte 
Viwiir.li-, .I.T dunkle Fl«'k 
<I<T K<Tn, uMh F. K. 
l'riiriJ'K, |n7:i. 




B. Hit Kfiraoheiutrftnmng auf den flulenfSrnilgsii Pseadopodien, 

die , sehr stark zu Verschmelzungen neigend (ezcl. Heliozoa) , zu 
Netzwerken zusammenfli essen. 

III. Unterklasse. 
BIiiEopoda (Reticuloaa). 
Fast ausschliesslich Meeres- 
thiere, Schale fehlend, chitiniK, 
sandig oder kalkig. 

I. Ordnung. Nuda. 
Nackte Formen 
genes, Biomyxa 
my 



Ponto- 
Gym- 



Proto 
ophrye, Arachnul 

Myxodictyum. 

II, Ordnung. Foramini ("era 

(Thalamophora). 
Beschälte Formen. 

trioa. n«<-\, r. ¥.. S(iiii./E; B 
Xfalomphrnai* lata , ii»i-li K. K. 
ärKi'LJtK : f: Arcalla Tvlcavia, 
niu-b HKRTwti; iiiid L|'>skk; It 
DUIvgl« pTxlfonnia, iiwli ^V.ll.■ 
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1 . Familie. Rhabdainminidae. 
Schale chitinig oder aus Fremdkörpern zusammengesetzt, in der 
Begel von erheblicher Grösse, einkammerig, oft verzweigt oder strahlen- 
förmig, manchmal durch SchaleEeinsclmürung segmentirt, aber niemals 




Fie- 4. Trioho- 
■pluerium «Isboldl 
HCRs., nueh ScHAroiNN, 
1899. Schnitt diirrh cinrn 
t^chiziiiiliru. VortTAw«- 
™"S *'°/i- I'»» Thier 
hnt einen anderen Schi- 
zonwn deist:1l>en Art (7l 
Itvlmfsen, nHclicf bis anf 
die Hilllc. dir Kerne und 
die nnvprdunliplien Xali- 
run^rei'tc venlnul ist. 
Diuie1>en ]iudcr€ Knli- 
^ln^,■sciutt^dü^M' (Di«- 
lonipen). I SlShchen der 
HüUe, * Kerne des ver- 
dsupnden Triehoaplineri- 
um, J PseadoiKHlienUr- 
nungen, ^ Kerne de* ge- 
fre!seuen Trieliosplmi.'ri- 
um, .; Pseudii]»dieu, 6 
ourgenonimenp XnhrtuiH 



(Pi,il 



sn). 



wirklich gekümmert ; nie dicht oder regelmässig perforirt, mit einer oder 
doch nur wenigen j^Iündnngen. Wahrscheinlich die ursprüDglichsten 
Formen der Foraminifera. Myxotheca, Gromia (SUsswaseer) (Fig. 
5A), Lieberkühnia (Siisswasaer) , Dentrotuba, Salpicola 
(parasitisch in Salpent , Astrorhiza (Jura;, Sacammina (schon im 
Jura), Rhizammina, ßhabdammina, Hippocrepina, Girva- 
nella 'Silun. 



2. Familie. Ammodiscidae- 
Einfache, monothalame, aber manchmal unregelmässig segmentirte 
Bohren mit mehr oder weniger vollständiger spiraler Einrollung. Im- 
perforat. 1) Sandschalige Formern Li t uotnba, Amm odiscus 'Fig. 6| 
(seit Steinkohlet. 2) Kalkschalige Formell' Cornuspira (seit KohJen- 
kalki. 

3, Familie. Spiril li n i dae. 
Spiralig gewundene, pertbrirte Kalkröhren, welche in ihrer höchsten 
Entwickelung durch Ausbildung säckchenartiger Ausstülpungen ihrer peri- 
pheren Böbrenwand kammerartige Räume erzeugt haben. Spirillina 
(Jura), Fat ellin a (Fig. 7), [fossil seit Kreide], 
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4. Familie. Nodoainellidae. 

Schale sandig oder mehr oder weniger kalkig. Perforat oder im- 
perforat: polythalam, auB einer gerade gestreckten oder docli nur wenig 
gebogenen Reihe einzelner Kammern zasammengesetzt. HuthmaaBsIiche 








l'i ;v 



Fic:. T). A Oronii» OTiformla, nui-li M. S. firin-ij.v.; B RotallK ftayarl, nnili 
M. S. Sckcl/k: C MUiol». iiiiHi K. ilKimviu. In. Iiiiu'rsii .l.i- l'nii..|)lii:-ma.- in ik-ii 
Einunem dii.' Ki'riit'. 
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VorfahrfiD aller höheren Foramini- 
fereo. Nodoeinella (Kohlen- 
kalk), NoduIina(iiicLB.eophaz, 
Fig. 8) [foaeil im JuraJ. 

5. Familie. Hiliolinidae. 

Schale pnlythalaiu mit AuBnahme 
der Embryonalkai 



)'Ol[Bl<iN¥ spcc., von der 
tanvU 

von ilcr Flflplie, Durchmesser <•«. 
Nach »RADY, 18S4. 
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roplis; imperforat ; in der Regel k&lkig, porcellanartig, maDchmal mit 
Sand iintenneogt oder vollständig sandig; im brackischen Wasser 
chitinig oder chitiuig-Bandig : in grossen Tiefen zu einer dünnen homo- 
genen, kieseligen Schalenhaut sich verändernd. Die kugelige Embryonal- 
kammer mit einem schlauchförmigen Kanal, an den sich dann erst die 
folgende Kammer ansetzt. Nubecularia i seit Trias), C a 1 c i t u b a 
fFig. 9,i, Biloculina iPig. 10) [seit Trias], Triloculina (seit Jura), 
Qninqueloculina leeit Kreide), Peneroplis 'seit Eocän), Spiro- 
loculina (Fig. 12-, Hauerina -Kreide und Miocön), Alveolina 
(seit Kreide I. 



Fig. 10. 




(Y. A Von der Flache; B vim der Seite 

VerjirÜKiwniiijf */,, D»eh KkaIiY, 18t*4, 
FiR. 11. MilloUn» trlgoanlA I,amak<'k. A LnterHle .^niirlii, B von der Seite 
der SehidenmündHinr, C ljuerv.'linitl der Si'hiilc. Ik^i .1 und B Venirü-fninu "/,, bei 
C "/„ niieh BraDY, 1684. 

6. Familie. Orbitolitidae. 
In den letzten Kammerreiben cycliscbes Wachstbnm. Kammern in 
ünt«rkanunem getheilt. Die Kalkschale bald perforat, bald imperforat. 
Orbitolites (Fig. 13) [seit Liaa], Orbiculina (seit jUngerem Tertiär) 
Orbitoidee (oberste Kreide bis Miocün). 



7. Familie. Textula 



idae. 



Schalen sandig, kalkig sandig oder rein kalkig, meist perforat, selten 
imperforat. Kammern in zwei oder mehr alternirenden Reihen, welche 
bei den höheren Formen spiral aufgewunden sind. Tax tularia (Fig. 14) 
(Steinkohle bis Jetstzeit;, Spiroplecta (seit dem Gaultt, Clavulina 
(seit dem £]ocKn), Bulimina (seit oberen Triasj, Cassidulina (seit 
Eocän). 



8. Familie. Nodosaridae. 

Schale stets kalkig, sehr fein perforirt ; Kammern perlschnurartig 

ineinander gereiht in gerader, gekrümmter oder planospiral gewundener 

ieihe. Nodosaria (Fig. 15 E, F, G, Hi [seit unterem SilurJ, Lingu- 

ina (seit Lias), Khabdogonium (seit Lias,). Lagena (Fig. 15 A, 
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Fig. 1-2. SpirolocnUna Umbata i)'i.)iiui(;.s-v. .1 Flttclibunnsirlii , B 
Seile der Seil ii]enrniiiiii uns, C lliiei-ioluiilt ilpv Sfluile. \'ergröf!geil>nj{ ";., niioli 
IS84. 

Fiff, 13. Orbitolites tMiolsaimK Caui-knti;r, nncli ItRAUY, 1»84, du 
matLiirt. .-1 Flaehi'iiunsichl. B mti iler sdimnlfii Seile ; mnii siebt die Rnndpore 
grös-seiTing *";\, 




Seite der Si'hnlenniiindung, 
C von der seliiniUcii Seile. 
Vergn'isserunK "/, , nseb 



B, C, Dj [sichei- seit Lias]. Schale einkammerig, oft mit langem Mflndungs- 
halse, der entweder sacb aussen (ec tos o lese Formen) oder nach innen 
(entoaolene Formen) gerichtet ist. Sind ursprünglich aus Nodoaarien 
mit perlschnurartig aneinander gereihten Kammern durch Trennung der 
einzeineu Kammern entstanden. Bei der Neubildung einer Kammer 
trennt sie sich sofort als monotbalame Schale ab. CristelJaria [von 
der Lias zur Jetztzeit t, Polymorphina (seit der oberen Trias i, Ra- 
in u 1 i n a. 
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9. Familie. Endothyridae. 
PlanoBpirale oder doch nur win eioe kurze Äxe aiilgewundene, 
einreihige Formen. Zum Theil Kammern durch secundare Septa in 
Unterkammem getheilt. Perforat und imperforat. Sandij;, aandig-kalkig 
oder reiD kalkig. Endothyra (Kohlonkalki Trochammina iFig. ItJ) 
(Seit Untertertiär 1, Carterina, Fusulina (Kohle), Alveolina (seit 
mittlerer Kreide i. 



Fig. 



Fi«. 



i 



Q 





Utpida liKiK^, «'/, : B 
L^ffMia la»Tla Montaüc, 
°°/, : C Laffeaa yloboBa 

Mi.sT.K^I-, " °" ,: Jt die- 
^r.llH' vim ilrr Si'il.- ilnr Miin- 

ihiiit!^ B IfodoiBzla Bolvta 

Uki-ss . v.>ii iliT Seile <\et 
MiiiKlimi;, '" , ; F Hodo- 
sttri» pjmla ii'oitiiinNY, 
'"/, : H Nodoaarla aolvt«, 



lo. Familie. 



lotalida 



Schale stets kalkig jictöh, frei oder festgewachsen, Spiral entweder 
80 aufgewunden , dass alle Kammern auf der oberen Flüche sichtbar 
sind, auf der unteren Schalenfläche (wo die OetfnunK liegt) aber bloss 
die Kammern des letzten Umgatigs: oder so, dass auf beiden Seiten nur 
der letzte Umgang sichtbar ist. Schale oft unregelmüssig. Bei den 
höheren involuten Formen ist es zur Ausbildung eines secundftren Kanal- 
Systems gekommen. Planorb uiina (seit I.ias), R o t a 1 i a t Fig. 6 B i (seit 
Kreide I, Truncatulina iseit Kohle >, Discorbina rseit Kreide), Car- 
penteria, Tinoporns, Gl obige rina fseit unterem Keuper), Orbu- 
lina (seit rhätischer Siufe), Poly stom ella laeit Kreide), Num- 
mulites iFig. 17i [seit TertiiirJ. 

System bis hierher nach ItnuMitLEK 180'> und neuesten schriftlichen 
Mittheilungen. 

IV. Unterklasse. Heüoioa, Monnenthierchen. 

Skeletlose oder mit einem ein'fachen Kieselskelet versehene Sarkode- 

thiercben von kugeliger Gestalt, mit einein oder mehrereo Kernen, mit 

feinen, häufig durch festere Asenfiiden versteiften, wenig zur Anaatomosen- 

bildung neigenden Pseudopodien i Azopodien), die allseitig ausstrahlen. Eine 
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oder mehrere pulsirende Vacuoleii meist vorhanden, Fortpflanzung durch 
Theiluug und Sporenbildung. Vorwiegend SUsswasaerbe wohner. 

Actinophrys (Fig. 18), Actinosphaerium (Fig. 19), Acan- 
thocystis, Clathrulina, Actinolophus (marinl, Nuclearia, 
Ciliophrys, ßhapidiophry s. In die Nahe; Camptonema. 




Fii;. 17. HiimmnUt«B CammjtiyH l'.tKP. An^L'si'huilU'n. um ilic Enmmeruuii 
zu luiBPii. ViTwilisscniiiB =",,. niich BhaIiY, 1S«4. 

Fi--. 1«, ActluophsT« «ol KilHiiri., nni^h fJuENArnKB. Grüs'e .W ji. p Axiiiiodien, » 
Kern, a .\.ipn(it<lpii ik-r Axi.|Ki(iicn. 




Flu. V.l. Aetinosphaeritun Siohhomi Ekrkii. 31 -MarkAulK-iiiDz mit Kt^mea 
(n), R ltiii.l™»nlii.Iiiiiz itiil iiiiUiri'nitrii V;«-iii.lnii (cl. 2fa SiibiTiiiEskürper. GrCvsac bi> 
1 mm. AiiH liuiL. llERTHlr;'» I^hrliurh. 
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V. Unterklasse. BadloUria. 
Körper durch eine urprÜngUch kugelige oder eiförmige Kapaelmem- 
bran in einen äusseren (Extracnpeulumi und einen inneren, kernhaltigen 
(Centralkapeel) Theil gesondert. Das Extracapeulum besteht aus Proto- 
plasma (ohne Kerne) und einer Schleimhülle (Calymnial Ersterea bildet 
eine Schicht um die Oentralkapsel und eine netzförmige Lage um das 
Calymma; beide treten miteinander durch Fuden in Verbimiung. Von 
der Oberfläche des Calymma strahlen feine, nicht steife Pseudopodien 
allseitig aus. Rkelete von ausserordentlich verschiedenartiger Gestalt, 
aus KieselsSure oder einer chitinartigen organischen Substanz lAcanthtni 
bestehend, selten fehlend. Das estra- und intracapsul&re Protoplasma 
durch verschiedenartige Oeffnungen der Kapsel in emb ran in Verbindung. 
Ohne ptilsirende Vacuolen. Wunderbar formenreiche und vielgestaltige 
Abtheilung mariner Sarcodinen. FortpflaBziing oft durch Theilung, all- 
gemein durch Bildung von ^ichwärmsporen in der Centralkapset. Sym- 
biotisch mit den Radiolarien leben einzellige Algen (gelbe Zellem. Die 
Familie der Poly c yttarien unter den Spumellarien zeichnet sich durch 
Koloniebildung ans. 

A. Pornloia 

Oentralkapsel kugelig, ohne Hauptötfnung, ihre Wand (die Kapsel- 
memliran) allseitig von zahllosen, feinen Poren durchbohrt, 

I. Ordnung. Spumellaria (Peripylea). 
central, wich spät theÜend. Skelet feldend oder vorhanden 
kioselig. Grundform dessellien bei den meisten Formen ( 



kugelige, 
Calyi 



Mi det 



abgelagerte 
Gitterschale. Kapsel- 
membran tiberall gleicli- 
müssig von Poren durch- 
bohrt. 

Mon ocvttaria. 
Eiozellebend. Thalas- 
sicolla (Fig. 20) [ske- 
letlos], ThalasBo- 
sphaera (Skelet aus 
isolirten , zerstreuten 
Kiese In ad ein bestehend), 
Conosphaera (Skelet 
eine Gitterkugel), Tha- 
lassoplancta(Fig.21i. 

Fi«. -21. Thalaaslcoll» 
palaffiea II.\ki'kki.. Im 

l'.'iiiniiu (lor Kftn (Hiuii.Ti- 
hläM-hi'n) mit tli'H'iiiiilf'nrtii 
Xiicli-nliu, (Inniiii ilii- CL>ntnil. 
kupwl mit Oi'lkuRiTlii. um 
diiiu* )ln'cxtnui>|i«iilliri-Wi-ii'li- 
k'lqier mit Viii-nnlon (pxtiii- 
CHlHiilan' 



p.")i.'D 



in<l I'siiiilo- 
VKiV lA'lir. 




i\«\^ 
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Polyoyttarift. Coloniebildend. CoJlozoum (Fig. 22) [skeletlos 
Sphaerozoam (mit isolirten, zerstreuten Kiesel n ad elo), Collosphaen 
(Skelet der die Colonie zusammensetKenden Individuen eine Gitterechale] 





Fi).'. 2\. ThalftHopluictft bravisplenla Haeckf.l. Kin Aii>K'lmitt ilea EOrp«n 
N'aeh HaEI'KEL. km Kiifwclnirmbran. ip inlniciipiiulärw, ep (rx(nn-iiit>nl«n« ProloplaxiDi 
n Kern, 11/ Kernkiir|MTrhon, äl Opltroijfou, r« ülTWililrpa Calymmn, rp Pmloplasmi» an dei 
Oberflüche des Calymmn, s SpiCiilii, Gnsiiic 2,0 mm. 

Fi;;. '22. Collomoun inann» Hakckei.. Colonir. a Giillpiic. A i>tku(n'lii in il« 
Centralkapselu, c, d ucllw ZpIIed, e Vacuolcii ; »i» R. Hrbtwiü's LrlirbiU'li, Durclunexsei 

lier Cenlralkapspl 0,04—0,16 mm. 

II. Ordnung. Acantharia (Actipylea). 

Kern escentrisoh, sich früh theilend. Skelet aus AcanthinradicD 

zusammengesetzt, die vom Mittelpunkt der Central kapsei ausstrahlen 

Kapselmembran allseitig von zahlreichen Poren durchbrochen, die reget' 

massig in Gruppen oder Keihen angeordnet sind. Acan th o me tron 

" sSOradiärenStacheln. Beiden Sphaero. 

phractiden werden die radiären Stachele 
durch eine kugelige Gitterschale verbunden 
Phractaspis (Fig. 23j. Diese Gitterschale wire 
bei den Prunophrac t idon ellipsoid, bei dei 
Hexalaspiden Hnsenl'iirmig. Bei den A c t i n e 
1 i d e n sind die Stacheln untereiDander gleich 
meist in grosser Zahl vorhanden, doch unregel 
massig angeordnet, und nicht in tangentiale) 
Richtung miteinander verbunden. 



Skelet besteht ausschliesslich a 
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B. Osonloia. 

Centralkapsel eiförmig, mit einer einzigen HauptSffnang (Oscnlum} 
am basalen Pol der HaaptachBe. Kapselmembran oicbt von Poren durch- 
brochen. Skelet kieselig, immer estraoapsulSr. Kern eich spät theilend. 

III. Ordnung. Nassellaria (Monopylea). 
HaupttifTnuDg der Centralkapsel von einem porösen Deckel ver- 
schlossen. Keine Nebentifiiiungen. Kern excentrisch. Skelet kieselig, 
sehr mannichfaltig. Cyatidium; Naa- 
sella, Triplagia; Cortina (Pig. 24); 
Stephanium, Semantis, Protym- 
paniiim, T ristylospyr: 
pera, Tripocatpis, Cor 
Sethopiliun "' 
pilium. 

IV. Ordnung. Phaeodaria 

(Cannopylea). 
Kapselmembran doppelt; Hauptttffnung 
(Osculum) am oralen Pole, von einem radi&r 
gestreiften Deckel mit centraler, rObren- 
fbrmig ausgezogener Oeifnung verschlos- 
een: ihr gegenüber eine oder zwei kleinere 



Fig. 24. Cortina ^pna Habcr., nni 

1887, nicht giini aiisgeiriuhnel. S Skeletrinit. 
S, i IlaupUlnrhclu , n Nmileus, öl «)pllri>iii( 
PodocoQUM. tlühr den Skclctriii)^ 0,14 mm. 



.Theopodium, Sticho- 




Fifj. 25. Aulactliilwin aotlnaatram Hai 
£ Cal.vinmn, itm Ku].»i.-lincuil>nit>, ■'/• U|>pi'i.'ii1iiiii, pl 
Btiichcln 0,5— Olä mm. 
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Nebeu Öffnungen. Im Calymma ein eigenthnmlicher Figtnentkdrper (Phae 
odium). Phaeodina iskeletlosj, Phaeocolta, Aulactininm (Fig. 25] 
Anlospbaera, Aulacantba, Cannosphaera, Challengeria 
Cortinetta, Concharium, Co e lopt egma, Coelo spathis l'Fig 
77, pag. &1}. 



II. Klasse. FlagelUta (Mastlgophora). Geisseltliierchen. 

Einzellebende oder coloniebildende Protozoen mit einem oder zwe 
(selten mebrj längeren Geisaelbaareii (Ftagelleu) als Organellen der Be 
wegting und zum Theil auch der Nabrungaaufnabme; oft mit ZellmniK 
und mit Zellafter. Mit pulsirender Vacuole. Fortpflanzung durch Theilanf 
und Sporenbildung. Vorwiegend Süsswaaserbe wohner, eine Ansahl Fonnei 
marin und eine Anzahl parasitisch. 

I. Unterklasse. Euflagellata (Flagellata s. str.). 
Während des thäti^en Lebens ausschliesslich mit Geisseihaaren ans 
gerUstet (daneben weder Kragen noch Bandgeissel) ; keine derbe Guticola 



I. Ordnu. 



Honadin 
; a m o 6 b a 
i m o r p h a 



Mastigamoeba, Dimastigamoeba, Rhipidodendron 
Maetigophrys, Cercomonas, Dimorpha, Monas, Oikomonas 
Deadromonas, Spongomonas, Amphimonas, Anthophysi 
(Fig. 27), Cladomonas^Fig. 28i, Codonoeca, Cephalothamninm 
Diplomita, Phalans terium, P ote riodendron. 

II. Ordnung. He t eromastigoda. 
Bodo (Fig. 291, Oiyrrhi«, Bicoaoesa iFig. 26). 



III. Ordnung. 

Polymastigoda. 

Collodictynm. 

TetramituB, Tr, 




■oeUlia LArTEKBOKX. ca 
>i*'"V,. Sli-nit(lnni(!i; Co 
lonie. 1 Vordere Gei»«) 
£ hrnlinR' WohDtn*lifiiise, ; 
paleireDde Vakuole, 4 ii 
krHgi'iinrIiger Baum, 5 Kern 
6 hiotcr« Gebmcl. die ränei 
Stiel bil(l<!t, weleher aul de 
Ventmlscile dis Zelleiilcibe 
1 Dn< 
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mit »'lir znhireii'licn Kmlrmiil»-». u<m.r. i-U 

KE.ST, IKaU.lKKl. 

Fifi. 2R. ClKdomoiiRa fevtionloaft 

r»'hauo-rühn> x. Th. von d.'ii FlaK''Mjil<-ii v< 



1H7Ö. 



Fit;. ^'- Bo^ •<ll"C Kl.Klu 

■p S contmolili' Vhi'ihiIi', 4 t 



Astasi: 
Tracheloir 



(Fig. 31 Ct. 



IV. Ordimng. EiigJenoida. 
Euglena rFig. .IIA), Ascoglenn, Colacium 
iiaa, Fhacus, Peraiiema, Euglenopsis, Hete 
uetna; M a raupi ogaster iFig. 31 B), Urceolu 



V. Ordnung. Phyto fjagellata, 

Clirysamoeba (Fi«- 34 Ai, Chry'sopy k ie, Ch ro miilina, Chloro- 
gonium, Epipyxia, Di n oliry on (Fig. 34 Di, Synura, Uroglena, 
ChilomonasiFig. 3UU.33), Cryptomonaa, Microglena iFig. 34ß), 

2* 




.T ^^.-^t "«»»it«" i»fl*t"« I>rjARDIS. LÄnge 13-25 u Breite 9—1% „ 
Vwwl«, e hinlere Geuscln. VergröMening ""•/„ nurli Klebs, 1892^3. ^^ 




I^'i).'' 31. A EnfflaiiK elon^Ktk 

>. Hl .MikiTi 0,064 mm Inag, 0,005 
l'i- ii.'iiii, 1,11,1 iirtii, B Mkraupio- 
(raator striata >r in.iinK.iri. 0,027 

l.iir, l,,„_. ,,,.;-, ,„„, |,rei[. c Vr- 
ceolus cycloetoiims STEIN. Ver- 

'■ ' ^ ii'UhIpu, j Stijfin« 

' i:- , j CliroinuMphor 

■-; [ ;"■-!■ i'i.'.'i]"'ri, S Kern, e 

liiiiii'ii' H.ii'i^>i-I, T Suborgm. A udi] 
B uiHh McnKWUKUFF, 1893; C nwh 

Ivl-KHS, l,HDL',iW. 

Viu. 3->, GhilanoB»* p^n> 
maooiuiii Kiikb.!., „iioh HItschu. 
" lliiml-itülli-, ce coiiinu'filc Vatiuole, 



FrotOEOB. Systemfttisclie Uebersicht 



Fig. 33. OUlomoiifta panuiweeivai 
[RRKB. Ver((rOK«;rung ^'V! = J-*'"?'' '•'»^0 ji, 
nach J. KCnktlf.k, 1S96, etvn» vcrAndert. I 
Grimcln, 2 Kildungsvncuolcn dei pulsirenilen 
Vacuole S, 4 SlArkcIcnnirr. S Infiiiidibuliim mit 
9cblandnrtig«r VorlUiigcrung (fi) in dfu Innere 
d^ ZolleoleitH«. 7 Kvni. 

Fig. 34. VanohledNi« Vertntor Toa 
Fhytoflftf «llAtMi. A ChrTaMnosb« TMdlaaB 

Elebs. ("Vi = l~~l^ u) im AmObenitutand. 
B Klerogltuft ynuotlfara Ehrenb. (Lftngc 
30 |j, Brvite 10 Fi). C MkUomonfta ploMsUl 
Perty (Länge 20 bis 26 \i, Breite 7—12 n). 
D DinolirTon ■ortnlBzlk Eurenb. {'"Ii) 
lailiTiiluum i!er buschlUrmi^n, (rvisch wimmenden 
Colonie. E MkatlgroaplLmara f obll Sciun-i 



t:olon 



ndue 



('"/, 



0,033 'mm") in einer diekfo Oallcrthiille, E, i 

isolioes IndiTiduum (""/,, 0,009 mm lang), 

im PInitma verschiedene StSrkekanier. F Chry- 

aoaphaaraUk lonflapla» Latttebhurn ('"/,, 

40 — 50 fi). Die Iraubiite Colonie an» inhlreiehen 

birafürmigen Einzel Individuen zuBamniongeaelEt, 

we)cbe von einer nun Plättvhen Iiestehendcn Hülle 

nmgeben sind. Die Flii||ellaten im Innern mit 

2 gPwHlbtcn Chromütophorcn, die vom ein rCth- 

Ilch-viulctles Stignm tragen. Im Cenlrum der 

Kern. Am Vnnlerendc i-ine UeinKel : daneben 

2 ehümpoKnerglasfOrmigG Oebilde (/^), welehe 

lange, bohle Kieselnadeln (13} tragen. Um die 

Colouie ein loekcrer Muntcl zarter, gpl)ogener KieMrlspiculn (IS). A, B, C, D nneh K 

18S2/03; £ naeh S4-1IEW1AKOP1', 1803; F naeh Lauterbors, 1899. 1 PlageUum, S na- 

veränderliehc Viimole , S piilHircnde Vni-imle, i I^euconin , 5 Kern, S FurbstotfkSrper 

(Chrj-iurhrom platten), 7 Stigma (Augenfleek), S Hülle, 9 Hleife Borgten, 10 Uehttiue, 11 

NebengcLuel, 1! Pyrenoid, IS KieHelnadcln, 14 Ucelieranhälie, IS Kienelipicula. 

D 3 B 1 ', 
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Mallomonas (Fig. 34C), Mastigoapb aera iPig. 34E), Chryso- 
sphaerella (Fig. 34r), Chlorangium, Chlamydomonae, Go- 
nitim,Stepliauo8phaera,Paiidorina,Pleodorina,Eudorins, 
Volvox {Fig. 35). 




Fig. 35. ToItoz fflolmtor Ehrbo., gtisrlilmlitlichc, hcnnai>hrodi tische Colonie, ourh 
CniSS.OVSKY und BÜtschli combinirt und t.-tn-H.i üchumatisirt. S Müiiüiclie Gamelei] 
(Spennatoioen), weibliche Gameten (Eier), Durrhnii!s.ter der Colonie 600—800 ji. 

n. UBterklasae. Choanoflagellst« (Craapedo monadina). 
Geiseel an der Basis von einem trichterförmigen protoplasmatischan 
Kragen (Collare) umgeben. 

1. Familie. Codouoaiginae. 
Ohne Gehäuse, oft mit Schleimhüllen. 
Monosiga, Codonoaiga (Fig. 36 u. 37), 
Protospongia (Fig. 38), Diplosiga, 
Diplosigopsia, Codonocladium. 




2. Familie. 
Mit Gehäusei 
' (Fig. 39). 



ipingoecinae. 
ialpingoeca, Poly- 



Die Choanotiagellaten sind mit den Mo- 
naden nahe verwandt (Syatem nach FrancS). 

III. Unterklasse. Cystoflagellata. 

ZeJlleib von einer Membran umschlossen. 
Das Protoplasma zeigt eine netzförmige Struc- 
tur, ähnlich derjenigen in den Pflansenzellen. 
Noctiluca (Fig. 40), Leptodiscua, ma- 
rine Formen, 

Fig. 36. Codonaalffa botrTtia J. Cl. Com- 

binin aus mehreren ZeiphnuDgen, nach Fbanc^ 1897 
(bis 30 ^, ohne Stiel), i Geisse], ( Kragen, dFortsettung 
desaclbcQ (dütenfOrmig) mr ßildiiDg der schciabareD 
Sohlingrapuole 4, S Einsenkiiog im hintersten Gninde 
der Düle mit anfgenonimencr Niihning 6, 7 Nahning!- 
Tacuolen, 8 puUircnde Vncaole, 9 Stiel. 
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Erwiichaone Colonic (Vergrösscrung *"/i), 



IV. Unterklasse. DtooflagellaU. 
Ära Zellleib zwei Furchen, in denen je eine Geisse] liegt. Die eine 
Furche longitudinal, die andere ringrörmig. Mit derber Cuticula. Peri> 
diniiim. Ceratium(Pig. 42), OxytoTum, Öymnodinium {Fig. 41), 
Dinophysis, Ceratocorys, Citharistes, Glenodinium, 
Podolampas, Polykrikos. 

V. Unterklasse. Oatallaot« (Flimmerkugelu). 
Kugelige Kolonien bildend. Einielthiere bimfbrmig, mit ihren Stielen 
im Hittelpunkt der Kugel vereinigt, an der tiusseren freien Fläche mit 
mehreren, cilien ähnlichen Flagellen. Magospbaera planula (Fig. 43). 

III. Klasse. Sporozoa. 
Endoparasitische ein- oder mehrkemige Protozoen, die im erwachsenen 
Zustande keinerlei besondere äussere Organellen (Cilien, Geissein etc.) 
besitzen. Zellleib von einem ektoplasmatischen Hdutchen bedeckt, dag 
nirgends von Oelfnungen durchbrochen wird. Ernährung endoamotiBch. 
Fortpflanzung durch Sporenbildung; daneben kann auch Tbeüung vor- 
kommen. Häufig Generationswechsel. 

I. Unterklasse. Telosporldia. 

Sporozoen, die erst am Ende ihres vegetativen Lebens Sporen bilden. 
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fo^i.V/f« 



LJÖ>Og,»J;. 



0ro3-ä.<Sf. 



afsaa" 



■m ' f~- 







Fig. 39. Follo*c» dlehotom» S. K. Vc^r<R<!<ening c 



, tuwh S. Erna 
°°°/, nach Sattixe Kmn 



I. Ordnung. Gregarinida, 
Körper nie amöboid, meist wurmförmig verlängert, mit einer Schieb' 
Myonemen unter der Pellicula ; im erwachsenen Zustand frei und beweg 
lieh in der Darm- oder Leibeahühle wirbelloser Thiere (vorwiegend voi 
Anneliden und Arthropoden) ; in der Jugend Zellparasiten. Fortpflanzun{ 
durch Sporenbildung im encyatirten Zustande. 

a) Unterordnung Polycystidea = Gephalina. 

Körper meist durch eine quere ektoplasmatisobe Scheidewand ii 

einen vorderen und hinteren Abschnitt (Protpmerit und Deutomerit) ge 

tbeilt. Im letzteren der Kern. Am Protomerit ein oft häckcben tragende: 

Köpfchen (Epimerit) zur Befestigung. Aggregata, Porospora (bi: 
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16 mm lang, im Darm des Mummers), Didymophyea, Qregarina 
(Clepsidrina), Dactylophorus, Äctinocephalus, Schneideria, 
Bothriopsit), Acantbospora, MeDospora, Cystocephalua, 
StylorhyochuB iFig. 44 A), DoHocystis, Corycella (Fig. 45). 

b) Unterordnung Monocy atidea = A ce pbalina. 
Oregarinen ohne Epimerit und ohne Scheidewand. Vorwiegend 







Fig. 41. OymModlnlum tennliBlmun. La 



"•/.. 



'»*' 60 (t 

der nngefshr Bchcib«nf(irmig nbgoplntletc Kfirper vnn der Bsuchscite. 1 Rclhc Chroinitö- 
pboren, f rieisBel in dir King^urche 3, i hkagsgfiMiel, 5 Kern. Nach LAi:TBRB01tN, 1899. 

Fig. VI. CeT»tllim talpu O. F. M., narli BCTHCIILI, etwita moditicirt. 

Fig. 43. Magoaplimara plAnvla Eaece., nacli Hakckkl. 

Fig. 44. A St^lorliTiichaa lon|ioallla F. St., nuch AiMä Schnbidbr, ep Epi- 
merit, pm Protomerit, dm rculonierit. B Uroapor» ■asauzldia KOELL., ConjugatioD 
nräer IndtTichiai, nach Eoblliker. 
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Lsibeshdble bewohnen Uonocystis (im Regenwurm), Pterospora, 
Cystobia, Urospora (fig. 44 Bi, Gonospora. 

II. Ordnung, Coccidiida. 

Kugelige oder ovoide Sporozoen, die im erwachsenen Zustande niemalB 
freibewegiich in Körperhöhlen vorkommen. Ohne amöboide Entwickelunge- 
stadien. Fortpflanzung durch Sporenbildung entweder im encystirten oder 
im cystenlosen Zustande. Im Leben scyclua Wechsel der beiden Fort- 
pflanz ungaarten (Sporogonie, Schizogoniej. S3'atem nach L^iaEii 1898 und 
ScHAUDiHN 1899/1900. 



Pig. 4(i. 




CoTyiMlla 



Latm L£geb. Un^ 280—300 fi. Lebt im Darm der 
Lnrre vou Gyriniu nnUtor (eince Wna.-erkafen>), nach LoriH LäcBs, 1892, etwas eiKOnlt. 
Der Epinierit S steckt in einer Eptthplzelle. Die EpitbeliellcD 1 mit ihren KempD I 
sind ganz «cbemaliaeb binzuge zeichnet, i EktoploamH, 6 Kern, S Euloplanns, 7 Proto- 
mcrit, 8 Deulnmerit. 

Fig. 4t!. A Cooddinm Bchubexgl SCHAimiyü. Ausgebildeter Schisont in einer 
EpiÜielicIIe, nneh dem lebenden Objcct, Verpiissening ca. *"/„ nach ScHArnnW 1900. 
B und C Co«eidliu>i perfomuia I.eice. (C. orlfonne). B Junger Sporont in einer 
Epithelzelle. C AelUirer Si)oront vor der Eneyntining, nach conscrvirten und geffirbten 
PrSparaten ; Simoni>, ISOT. B Banedenift (UoBala) octepiaaa Scbn, Junger Ptinsit 
in der Epithelzelle, nsch SiEDI.BCKI I8S8. C. sohiibergi in Lithobins, C. perforana im 
Kanineben. Benedenin orlnpiauH in Oolopns und Sepia. 1 Diirinzelle des Wirthei, S ihr 
Kern, * ParHHit, i sein Kern, 5 ChromatinkOrperehcn. 



1. Familie. Dispor ocystidae. 
Die Oocyste enthält 2 Sporocyaten, Cyclospora, Sporocyste mit 
2 Sporozoiten (in Glomeris), Isospora (incl. Diplospora), Sporo- 
ßyote mit 4 Bporozoiten (in Amphibien, Eeptilien, Vögeln). 

2. Familie. Tetrasporocystidae. 
Die Oocyste enthält 4 Sporocysten. Cocc idiom (Fig. 46 A, B, C) 
[incl. G u s a i a]. In Mollusken , Tanaendfiisslern und Wirbelthieren. 
Sporocyste kugelig oder oval enthält 2 Sporozoiten (dizoisch). Crj- 
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stallospora. Sporocyste iu Gestalt einer Doppelpyramide , enthält 
2 Sporozoiten (dizoisch). 

S.Familie. Polysporocystidae. 

Die Oocyste enthält mehrere (mehr als 4) Sporocysten (Barouxia, incl. 
Echinospora und Diaspora)^ Sporocyste enthält einen Sporozoiten ; 
A d e 1 e a (incl. Minchinia) Sporocyste dizoisch. Benedenia 
(Fig. 46 D), Sporocyste trizoisch, kugelig (ohne Schizogonie). Klossia 
(in Mollusken), Sporocyste tetrazoisch, kugelig (mit Schizogonie), Hya- 
loklossia, Sporocyste di- oder tetrazoisch, oval. 

f9 N.B. Mehrere Gattungen wie Eimeria, Pfeifferia, Caryo- 
phagus, Rhabdospora fallen weg, da sie sich als Entwickelungs- 
stadien früher schon bekannter Coccidien herausgestellt haben. 

III. Ordnung. Haemosporidia. 

Im Blute oder in Blutkörperchen von Wirbelthieren schmarotzende 
Sporozoen. 

A. Im erwachsenen Zustand wurmförmig, im Blutserum, Lankes- 
terella, Caryolysus. 

B. Auch im erwachsenen Zustande Blutzellenschmarotzer, amöboid 
in Gestalt und Bewegung. Meist bei Warmblütern. Plasmodium 
(Haemamoeba) malariae (Fig. 47), Krankheitserreger des Wechsel- 
fiebers mit var. a) tertianum und b) quartanum. Proteosoma 
(in Vögeln), Caryophagus (in Amphibien). 



a 





. --, Jlt'y ^-^ 






Fig. 47. Flajimodium malariae Lavkran (Kaemamoeba laverani), yazietas 
qnairtaiia Golgi nu8 dem Blut mHlariukrnnker Menschen, a fri.Hch infleirtcs lUiitkörper- 
chen, b etwas grössere Keime, c erwaehseiier Parasit mit starker Pigmontkörnung, grosse 
lappige Fortsätze bildend, d abgerundet^) Form mit grossem Kern, e Beginn der Keim- 
bildung, / rosettenförmig um einen Restkörper angeordnete Keime, g freie Keime (Mero- 
loHeo) nach Zerfall des rothen Blutkörperchens. Nach LabbI^., 1894 (aus Wa8IKLK>V8KI, 
Sporozoen künde, 1890). 

U. Unterklasse. Neosporidia. 

Sporozoa, die von Jugend auf, während des ganzen vegetativen 
Lebens, Sporen bilden. 

I. Ordnung. Myxosporidia. 

Mehrkemige Sporozoen, die vorwiegend in Fischen und Arthropoden 
leben. Die einen sind amöboid und leben in den Flüssigkeiten ver- 
schiedener Hohlräume des Körpers, die anderen sind unbewegliche Cysten, 
die in Geweben auftreten. Sporen mit einer oder mehreren Polkapseln. 
Ceratomyxa (in Fischen), M y x i d i u m (in Fischen), Sphaeromyxa, 
Chloromyxum (Fig. 48 A) [in Fischen], Myxobolus (in Fischen), 
M. Pfeifferi, Erreger der Myxosporidienseuche der Barben. Nosema 
(G 1 u g e a), [N. b o m b y c i s , Erreger der „P6brine"-Krankheit der Seiden- 
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raupe Kg. 48 F— I]. Thölohania, Leptotheca (Fig. 48 B, C, Ej, 
Hemeguya (Fig. 48 D). 




Fig. 48. Myxoaporidlfln. A CUoromyxom. Iflydl^ MINg. "<■/,; B und O 
Laptotbeo& tgiiim ThI^L, in verEcliipdenen Ben pgungucuständGu ; J> Spore von HnuW- 

g«7» paoroapsrmio» Thöl., gefiirbier Schnitt; E Äaptotlieca aglUa Th^ iSpoi^ 
im frischen Zustande *'°°/i i ^i 0< "i I Hoaenut (Olofea) bombToi« NAgbu, 
Sporen ">">/, ; F und O jm friarhen Zustande, H nod I mit SnlpelersAure behandelt 
X mit ausgetretenem Filament. Fip. A, D, E, F, G, H, I nueh F. THäLOHAN, I8Ö&. 
B nnd C aaeb F. Doflei.v, 1898. 1 PolknpHelD, f Kerne, 3 Vacuole, 4 Pseudopodien, 
e Naht, 6 Protoplasma mit Fettlcörnchen, 7 Pansporobla^t, S Spuren, 9 gelbe Trüpfcben, 
10 entladener Spimlfnden. 

II. Ordnung. Sarcospor i di a. 
In der Jugend Muekelzellen Schmarotzer. KCrper meist gestreckt, 
schlau chföriu ig. Bilden Cysten mit doppelte!- Membran, deren Inhalt 
entweder in Sporozoiten oder in Sporen sich theilt. Sarcocystis 
miescheriana (im Schwein). 

IV. Klasse. Clllata. Wimper-Infusorien. 
Vorwiegend einzellebende, seltener Colonieen bildende Protozoen 
mit zahlreichen, knrzen Wim perhaaren iCilien), die im Dienste der Be- 
wegung und Nahrungsaufnahme stehen. Pulsirende Vacuole, Zellen- 
mund und Zellenai'ter fast immer vorhanden. Mit Grosskem (Makro- 
Ducleus) und Kleinkern iMikronucleusi. Freilebende und festsitzende 
Bewohner des süssen und salzigen Wassers und Parasiten. 

I. Ordnung. Holotricha. 
Ganze Oberfläche des Zellenleibes mit kurzen, überall ungefähr 
gleich grossen Wimperhaaren bekleidet, die nur in der Gegend des 
Mundes etwas länger sein können, aber nie Membranellen bilden. 
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1 . Unterordnnng. Oymnostomida. 
Zellenmnnd nur während der Nahrungsaufnahme offen; ohne undu- 
lirende Membran. Holophrya, Enchelys, Prorodon (Fig. 49), 
Lacrymaria, Actinobolus, Coleps, Ämphileptiis, Loxo- 
phyllum, Loxodea, Nassula (Pig. 50), Chilodon, Dyateria, 
Dileptus, Didinium, Enchelyodon, Lionotus, Trachelo- 
~ [■ a c h e 1 i u B. 






ng. 49. 



Fig. 50. 




Fi>r. 4!). Prorodon (craa EuHmi. vod (lRr!*i'ilc, '"j,. 1 l'y 
t Cytoiihnryni ^ ZclIi-iiM-hluiiil, 3 Trii4it<-r if lBI>itb<-a|-A]>|Hirut, 4 Miih 
kirpcr, 6 After, < 'y1'>|>yi;i- , 7 piiliimndc Vncunlc, IlHujitviu-iKili' 
g Mikronui'li'i» , 9 lVlli™lii mit rfanintpr liitccnHer Alvpftliirwliir 



[•r„l.,,,l,i- 



Fiß. jn. HuBvl» alftfani Kumihi. 0,I— 0,I4 mm Um« <>>>•■ O,fi>i_(i,no inm breit, 
von dir BmiT'bM'itc. / l'ijtiin'iiincrk, .i mlnmle WIni|HTzr.n>', ,* 4'yli>plini7'nx, i Gallert- 
:>rbicfat, S Niihniiimtk'iriHT. li IVIliniln, ' liiiTn<nf™i> fi'liii'lil i\n Kjifiplifnia. Ä Cvtupvg* 
lZell«i>f(i<ri, S MnkniiiiicIi'UH, in Miki>iiiiu']i'ii^ n Pi.rii» iWr ]>iilT<ir.'ti.li'ii Viu'Uiile 1», 
13 Cyt-it.n.ma i,Zi>noniiiiiiia), 14 Tri<-h<"-y-"'"--'lii">il; '""■'' S-JiK" iak-ifl*, KsHO. 

2. Unterordnung. H y m o n <■ h t n m i d a e. 
Zellenmnnd stets .iffen; mit undulirendor Slcmliran. Colpoda, 
Colpidium, UrnoeniruTo, Parnmaccium (Ki^. 71» u. Sli, p a - 
lina, Ano|.l*.phrvft, Frr.nli.nin, Leuc.ph r v.-<, Upl,ry-Kl e na , 
Pleiirnnema (FiK. 51). 

11, Oriii.ung. ileteri.trirhii. 
ObetHüfhe de^ Zpllenk-ilioa jjleicbniÜHsij,' mit (.'ilieii bpsetzt, um den 
Mund herum verschmelzen Querreihcn vcin «tärkereu Cilien miteinander 




Fig. 51. PlanroufliuK olirrBklla Ekrui. \ n dpr 1 oLen Se ti> LIingc 0,068 bb 
0.083 mm, Rrciw 0,03 ~( 4' iim I NaI ninR» nie ' Mikmnade is ^ \fHkr(iDQcl('U», 
4 imJairemip Vacuole, S Ci t pTjw d l \ toph rnii " undulin ndc Membran 3 rccIitsMÜtigiT 
rcristomrnnd, nnch S ntniAkiFF l»(s9 



ZU Wimperblfittchei) [^Membranellen i, die in einer adoralen Curve ange- 
ordnet sind. 

1. Unterordnung. Pdlytrichidea. 
Das allgemeine Wimperkleid dicht, gleichmässig. Plagiotoma, 
Spirostomum, Balantidium, SIetopus, Bursaria, Stentar 
(Fig. 52), FoUiculina, Climacostom um. 

2. Unterordnung. Ol igo t rieh ide a. 
Das allgemeine Wimperkleid stark reducirr, es erliaJten sich 
Wimpern desselben nur an bestimmten Stellen. Strombidium, Ual- 
teria, Tintinnus, Ti n t i n n i d i u m, Tintinnopsia (Fig. 53., 
Ophry osc"lex. Anhiing: Gyrocorys, Maryna, Codonella, 
Dictyncysta. 

III. Ordnung. Hypotricha. 
Die Cilien fehlen auf der Rückseite, auf der Bauchseite finden sich 
grössere, aus verschmolzenen Cilien bestehende Fortsätze, auf denen 
die Thierchen wie auf Stelzen sich bewegen. Vor dem Mund eine adorale 
Curve von Membranellen. Urostyla, Kerona, Uroleptus, Am- 
phisia, Onychodromus, IM eurotr j cha, S ty lony chia (Fig. 54), 
Oxytricha, Euplotes. 



Protozoa. Systematisch« UebersJcbt. 




Fiic. 7y.i. Tintüiaopsls (Codoaall«) b«roid*A Stkin. I.iini^ n.iKi— (),06, Rrritc 
fl,05— (i,OG mm, von di-r Dortiktrite. 1 Adgnili! Mi'mhniiii'llpii, •U-r .hmnU- TiicEl iIp« 
McmlimiiclIüiikniniiM. \«n Zifti-r/i im. i-i Hi%T-i>liissi'n, / iiim.nili- Cilii'ii, iliir sich Wi JJ 
in Am Vmiibiiluni (i/) vinsi'nkt'n, S l>i'ri»lniiir;>iiil, 4 vurruKi-nilrr Srimzupfcn, 5 rint ticr 
('Ilii-nrplhen, ilic um Krirp^r in cini-r ^iHnilliiiip von vorn niu'h liiliUii xit'hrn, dir amlrren 
Bind «rfmciniM-ii , 6 Miikronticifu» , ? FuwforbHitE , vrniiillp]»t dtwen liiu ThierdieD 
ülcll im Orunil des OciiKunr» twliiilijn, S Othäuae — ilii- mit dem <ieliUui><' viTklebteD 
FremdklriHT, Ki<'M-lfi]ui'ulH, Kii«t'lk<inii'h(-ii u. ». w., Rind niciit dnr(,iwl('l]l, 9 Miknuiucliiu, 
10 |>ul»imHl<- Vafiioli-, ll Vivtilniluin, li piininilc Cilipn im Vmtiliiilum, 13 ein »donilm 
SIpmbnincll, dio diiruutfiilgcnilm der K&rkeniioitc vind wpjjff^'laKorn, um die IlamclIunK 
<Irr [nrnmlcn Clücti (-') tu i-rninKÜchcn, nuh (i. Entk, 1884. 



IV. OrdniinR. Peritricba. 

Ein allgemeines Wimperkleid fehlt. Es erhält sich nur eine lulcrale Spi- 
rale viin Membranellen und bisweilen ein weiterer, den Körper umgürtender 
Cilienring. Fnrmen mit links gewundener Wimperspirale: Li cin^ihor a, 
Spiroch'.na, Ken trochona, K entrochon opsis. Formen mit 
rechtsgewimdener Wimperspirale . Trichodina (paraai tisch), Vorti- 
cella (Fig. 55), Carcbesium (Fig. 5fJ), Zootharanium, Epistylis, 
Opercularia, phry d in m (Fig. 57 u. 58), Campanella. Co- 
thurnia, C oth ii rn i "ps is, Lagenophrya, Vnginicola, Glos- 
salella, Rh abd o.s ty la. 
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Pig. 54. StrlonycU» uytllua O. F. M. nach Stf.in (nua Cuxms, Zoologie), 
von der Bnuclifläelie gesehen. Wi Adorale Mombranetlenzone , C pulairende Vacuole, If 
Makronuclciis, JV, Mikrunucleua, A Cytopygc. 

Fig. 55. ▼ortloaUft nabnlifirA Ehrb. Gruppe von 10 Individuen mit i. Th. 
entfaltetem, z. Th. zurückgezogenem Peristom, ""/f. 1 Pulsircnde Vaeuole, 2 durch 
LOngstheilung cntiinndene« Individuum mit hinterem Wim|>erkrnnz, daa sicli laszulAven 
im Begriffe ist, 3 Individuum in Tlieilung, i Conjugation, S Koni; nnch d'UdeKEH, 




Fijr. 511. 
polypiniiBk L. (r«loniebil- 
denile Vorliefllidc). Einzelne* 
Individuum von der Ventral- 
i'eitc. Länge des Einiel- 
lhicrc9 bis GO fi. J Wimper- 
seheibe, ? Hdor]ilc Zone 
v.m 2 Ki'ihen von Cilien, 
die bri 17 endigt, 3 ent- 
fnltcler iVristomrand, 4 pul- 
siri^nde Vaeuoie, 5 Reser- 
voir der pulsirciMlen Vncuole, 
<i l'ytopliiuTnx, 7 Kuhrungs- 
vneuilim, 8 Mikronuelons, 9 
(■oulri.i'tile Fibrillen iMyo- 
nemel, Jö Pellienla. // Bün- 
del oontnietiler Fibrillen im 
StieHStielmuskel), Uns durch 
Vereinigung der Jlvnneme 
12 ontsleht, IS Itingllnic, an 
welplier der hintere Wimper- 
kram enlaU'ht, H t'>-topyge, 
/-^ Veslibulum, 16 undu- 
lii'i'iide Membran, t7 Stelle, 
wo, nm Raniic des Vcslibu- 
hinij nugek'>mnicu, die ado- 
rulo Zone der Menibrarellcn 
aiifliürt. Die Figqr ist etwm 
sphemaliüirt und combinirt. 
Kaeh Bütschli und Scue- 

IVHKOFF, au-f LErCKABT*! 
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Vergr.«, 



Ophrydiun «iolütoml Kiikhi^ M»s>ig 

iitii Col'iiiii' mit vftllig vcjr«<i.|repkli'n In- 
I, nftrh S. Kkst, 1H6II— lÖ.sa. 



FiR. 54, OpIirjrdiniiL alohbomi F.iikim!. '"Vi 
= Lfingr bis ^i<K\ ji. Aiisgostrwkli» InJividviiiin. I Kin- 
gane zum Vcitliliuliim 9, iii iImkcii <lniii<le iler fylcipbn- 
rynx 1 1d piii(>n laniaii, engeo, r>ihn>ii(nTiiii|crn /oHi'd- 
rchluDil l-'1 liiiioinfülirt, 4 Mnkronnrlciui, S l^tiel, Nnliruii>pi- 
ranunliii, 7 piiUiri'ndi' Vocunle, 8 Ililduii^rM'UDlp der- 
«Ibfu, 9 Vi'stilmliiin, 10 u.l.-nili' >t«mlnTiiiflli-nw>tn;, uucli 
Wbzesmiiivskv, 11^77. 



V. Klasse. Snctorla (Acineta). 

Saugin fusorien. 

Mit einem uder mehreren Saugten takelu ; 
mit Grosakern und Eleinkern ; mit pulsirender 
Vacuole. Ohne Zellmund und Zellafter. Fort- 
))flanzung vorwiegend durch Bilduni; sich los- 
lösender bewimperter Krn)spen, .Meiat festsitzende Pn^tozoen 
■ "zigen Wassers {Fig. ßJt). Hy p ocoma, U rnu I " 




Podophrya (Fig. 60), Aci 
Dendrocometes fFig. lliS), Sph« 
Tokophrya, T r ich o p hry a. 



Dendr 



phryi 



(Fig. 9S, 
, Ophryodei 



Die Protozoon sind einzellige Organismon oder einfache Co- 
lonien gleichartiger einzelliger Organismen. Der typische Charakter 
der Einzelligkeit erscheint zwar häuüg dadurch gestärt, dass anstatt 
eines Kernes deren mehrere vorhauden sind, indem der ursprünglich 
einfache Kern durch succcssive Theilungen in mehrere oder viele zer- 
fällt. Aber diese Theilungen stehen mit der Fortpflanzung in irgend 
einem Zusammenhang, sie leiten dieselbe ein, oder es bleibt doch der 
ganze übrige Theil der Zelle durch die Vermehrung der Kerne völlig 
unberührt. 

Trotzdem die Protisten einzcUige Organismen sind, zeigt sich bei 
ihnen doch eine ausserordentliche Formen-Maanichfaltigkeit und bei 
vielen tritt eine grosse Comjiltcation in der Structur auf. Für die 
verschiedensten Lebensverrichtungen können besonders dazu geeignete 
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Fig. 59. Sclitu« ainiB Snotozl- 
naia. 1 Snugröhrehen, SniigtenlAkel (sie 
sind in Wirkltclikeit im VerhUtniBs lam 
Zellldb Die lo dick), t Eklnpluma , 9 
pulsirendc Vakuole , 4 MikroDocleas , S 
vordere concave Wand des hohlen Ge- 
häuses 6, in welchem der KSrper wie 
ein Ei in einem Eierbecher raht , 7 
hohler Stiel des GebSuses, an der Unter- 
lage befestigt, S EndoplasDta, 9 llakro- 
nucleus. Original. 

Flg. 60. Eplialota (PoaophrT*) 
KMllinipBi», naeh R. Hertwig (aus 
Claus , Zoologie), m. 0,2 mm. a Mit 
UD!gestreckten SangrOhrchen und Fang- 
filden, mit 2 pulsirenden Vacuolen, b mit 
KncwpUD , in uclchc Fortsätze dca ver- 
Hslelten Kernes JV eintreten, e losgelöster 
Schwann er. 




Emricbtungen ausgebildet sein, die aber im Gegensatz zu den Metazoen 
immer Theile einer und derselben Zelle sind. 

Wir können sie als Organellen bezeichnen, im Gegensatz zu 
den Organen der Metazoen, die immer aus zahlreichen Zellen und 
meist sogar aus verschiedenartigen Zellgeweben bestehen. Nirgends 
im Körper der Metazoen erlangt die einzelne Zelle einen so hohen 
Grad morphologischer Differenzirung, eine so complicirte Structor, 
wie das beim einzelligen Körper vieler Protozoen der Fall ist. Da- 
neben giebt es recht einfach gebaute Protozoen, die trotzdem zu allen 
wesentlichen Lebensverrichtungen befähigt sind. 

Es dürfte zweckmässig sein, das Gesagte zunächst durch eingehen- 
dere Schilderung einzelner Protozoentypen zu illustriren. 
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I. Amoeba. 

Vorkommen. Viele Formen im süssen |Wasser, mehrere im 
Meere, einzelne (z. B. A. terricola Greeff) an feuchten Orten auf 
oder in der Erde, einige parasitisch (z. B, A. coli*) in Dickdarm-, 
Leber- und Lungen geschwüren des Menschen). 

Grösse. Je nach den Arten 30 fi bis 500 /*. 

Consiatenz, Der Körper der Amöben besteht aus einem 
Tröpfchen kernhaltigen Protoplasmas. Das Protoplasma der Amöben 
ist flüssig, freilich nicht leichtflüssig wie Wasser, sondern in ver- 
schiedenem Grade zähflüssig. Amoeba verrucosa Ehrbo. z. B. 
ist eine sehr zähflüssige Form, während z. B. Amoeba proteus 
Leidy zu den dünnflüssigeren Arten gehört. 

Spec. Gewicht. Es ist nur um ein Geringes grosser als das 
des umgebenden Wassers. 

Bau des Protoplasmas. Nur bei den stärksten Vergrösse- 
ningen und an günstigen Objecten kann man die wabig-alveoläre 
Grundstructur des Protoplasmas erkennen. 

Der Körper zeigt immer eine Sonderung in eine oberflächliche, 
dünne Schiebt, dasExoplasma und das von diesem eingeschlossene 
Endoplasma. 




Fi^. 61. Auo*bk protAUi Lfidy, 200 — öOO \i. Links aiigereizt mit uUreichen 
Lobopodien. Reohln <^1pktriBch f^reiit , nbon nairh SuhlieMODg äe* eleklriwheo Strome« 
Unrl nnlen nach Umkehrnng de* gcsrhlcwenoii Slromr». Die Pfeile geben die KriM^h- 
richlUDg an. Such Verwobn, 1897. 

Das Exoplasma ist stärker lichthrechend , zähflüssiger und 
hyalin {körnchenfrei), das Endoplasma dünnflüssiger und körnig. Das 
Endoplasma enthält bei den verschiedenen Arten und in den ver- 
schiedenen Zuständen sehr verschiedenartige Einschlüsse; Fetttröpfchen, 
Excretkörnchen, Oelkügelchen. KrysIäUchen, einzellige Algen, Nahrunga- 
körperchen, Gasvacuolen, Flüssigkeitsvacuolen etc. 

Die Lobopodien. Während des thätigen Lebeos entsendet der 

1) Hiutig moKsctihsft in Darm- und Lelierg«iichi>üren. oder Ab?ee»en bei J>jteataie- 
erkrankuiigeii. & i«t mSglich, dasa sie mr ErregUDg der Dysenterie in Beiiehung sieht. 
Bie bildet nar 1 — 2 Lolnpodien und entbehrt der eoDtrsctUen Vacnole. Weitere para- 
ütische Am9l>enfonnen irurden in der Uundhi>h]e, im t'rofienitalappanit und in der Ascites- 
flÜBigkeit des Uensclien beobachtet und beschrieben. L'ebcr dns NHhcre und die Litersitir 
Tide SchneidemOhl, 189ö. 

3* 
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Körper der Amöben nach aussen die sogenannten Lobopodien, in der 
Regel nicht sehr lange, mehr oder weniger breite, fingerförmige Fort- 
sätze, die sowohl aus Exo- als auch aus Endoplasma bestehen. 
Diese Lobopodien sind unverästelt oder sie zeigen nur eine überaus ge- 
ringe Neigung zur Verästelung. Distalwärts (am frei vorragenden Ende) 
verschmelzen sie nie miteinander. Innerhalb gewisser Grenzen ist 
ihre Form und ihre Zahl für die einzelnen Arten diarakteristisch. So hat 
A. verrucosa (Fig. 64) zahlreiche kurze höcker- oder warzenförmige 




Lobopodien, so dass der Körper fast runzelig erscheint. A. p rote us (Fig. 

61) besitzt fingerförmige, am Ende abgerundete, A. d i f f 1 u e n s (Fig. 62), 

fingerförmige, am Ende zugespitzte Lobopodien. A. limax Duj. 

(Fig. C}'dA) hat nur ein Lobopodium, d. h. der ganze Körper verhält 

sich wie ein birn- oder keulenförmiges Lobopodium. 

Der Kern. Im Endoplasma liegt der Kern, Er ist fast immer 

in der Einzahl vorhanden, doch hat Amoeba binucleata Oruber 

2 Kerne und die mit 
den Amöben nahe ver- 
wandte Gattung Pelo- 
myxa Greepp deren 
zahlreiche. Der Kern 
ist bläschenförmig, mit 
ChromatinkÖrnchen 
und einem oder meh- 
reren Nucleolen, 

Fig. m. AUMlM u- 
nuuc hei viTwhiedcDEii Tei». 
peralarcii. A bei 25* (', 
Die Am'iben haben langge- 
streckte Keiilc^Dfonn UDil 
zeigen lehhufte Pratoplnanui- 
Btn.innng. B bei 40" C. Die 
Amöben haben Kugelfnrm 
SDgcnoDimeD und verhsrrea 
in Wfirmestarre. C bei 2° C 
I>ie Aratben zeigen eiorD 
klumpigen Zellkilrper, aus 
dem zahlreiche kleine Lobo- 
podien hervorragen. Die 
Bewegung ist nor l>ei jchr 
lang daUGmder Beobaehtnng 
nooh bemerkbar. Nach Vbb- 
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Contractile oder pulsirende Vacuole. In der äusseren 
Schicht des Endopkf^mas findet sich bei allen Amöben eine pul- 
sirende Vacuole, ein Wassertropfen, der periodisch entleert wird und 
wahrscheinlich Excrete gelost enthält. Die Vacuole nimmt bei manchen 
Formen im Kfirper eine bestimmte Lage ein. Bei A, proteus ent- 
steht sie aus einzelnen kleinen Flüssigkeitströpfchen, die meist liinter 
dem Kern liegen. Der durch ihr Zusammenfliessen gebildete kugelige 
Tropfen wächst allmählich. Hat er dann eine gewisse, aber keines- 
wegs genau bestimmte, Grösse erreicht, so verschwindet er plötzlich 
nach aussen und das Protoplasma stflrzt oder sinkt von allen Seiten 
an seiner Stelle zusammen. 

Bei A. verrucosa bildet das Protojilasma um die pulsirende 
Vacuole jeweilen ein 7.ähflüssiges, ektoplasmaähn liebes Häutchen, das 
jeweilen nach der Entleerung resorbirt und an der neu auftretenden 
Vacuole neu gebildet wird. 

Die Bildung und Entleerung der pulsirenden Vacuole vollzieht 
sich bei dieser Art sehr viel langsamer als hei A. proteus. Die 
Entleerungsintervalle betragen 5— K Minuten. Der Unterschied wird 
dadurch bedingt, dass bei A. proteus das Protoi>lasnia relativ dtton- 
flflssig, bei A. verrucosa sehr zähflüssig ist. 




Fifc. m. Atnoaba TormooB» ?:]i]iii. fO— UiO ■,. i ■/.«aslne.« (UHklcrirohnnten), 
welrliL' <lie .\ni'il>e im Beiirirf isl, iil» Niilinine iiufxiiti<^lini<'ii. J Au(Ken<iinnii'iic Nnbranic 
z. Th. in Niiliniii^'^va.'uuli'n vingvsililr»»!.'!!. ;; fiil^ircmli- (cniilriirtiK'j Yariiutr. 4 Kern. 

Fi«. ''-'. A Kin liorvorlircphcudiM (crujiiivtv) Dnichiiiickl'ilHipiHliutii vnn AsuMb» 
Ukttea BCtm'ki.I liiKi-rt »idi filier Jhh frühere KxiijiIiihiiih E,. B Ik'^itiii der Aiitliieung 
von E,. C E, Ut vollKlHnrlift gi-UM, <hw 1{niehBni'k1i>lH>i«iiliuni umkleiilrt ^-ich mit ueopm 
EzopluMnit £;. Naeli Itlll'HUl.KH ISÜti. 

Es giebt auch Arten, deren contractile Vacuolen ihren Inhalt nicht 
nach aussen, sondern in das umgebende Protoplasma zerstreuen. So 
nimmt bei A. geminata die Vacuole zunächst plötzlich die (icstalt 
eines wenig regelmässigen Sternes an, um dann blitzartig schnell zu 
verschwinden. Sie .scheint in das unigebenile Protoplasma zu „explo- 
diren" (Rhümbler 1X9H). 

Bewegung. Es kommen zwei Formen der Fortbewegung vor, 
die fliessende und die rollende. Die fliessende ist für die Mehr- 
zahl der Formen, zumal für alle leicht tiflsslgen, charakteristisch. Bei 
dieser „amöboiden Bewegung" kommt der auf der Unterlage flach 
ausgebreitete und ihr eng anpeschmiegte Protoplasmatropfen dadurch 
vorwärts, dass er seine Lobopodien vorfliessen und dann das Qbrige 
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Protoplasma nachäiesseD lässt. Nur solche Lobopodiea, welche mit 
der Unterlage in directe Berührung kommen, dienen zur Vorwärts- 
bewegung. Ä. guttula und A. limax verhalten sich gewissermaassen 
wie ein einziges grosses Lobopodium, indem sie als Ganzes vorwärts 
äiessen. Bei grossen Lobopodien folgt das körnige Endoplasma 
dem Ektoplasma und man sieht dann, wie vom Hinterende des 
Lobopodiums in der Axe desselben ein KörachODstrom nach vom 
sich bewegt und wie dieser Strom am Vorderende des Lobopodiums 
fontaineartig nach den Seiten hin und dann nach hinten wieder ab- 
fliesst, um allmähltch wieder zur Ruhe zu kommen. (Näheres bei 
Rhchbler 1898.) Beobachtungen an beschälten Lobosen (Difflugia) 
machen es wahrscheinlich, dass das Protoplasma auch bei den nackten 
Amöben eine jedenfalls ganz dünne (bis jetzt nicht nachgewiesene) 
Schicht einer klebrigen Substanz absondert, welche durch Erhöbang 
der Reibung die fliessende Bewegung erleichtert. 

Bei Berührung der Oberflächenschicht eines Lobopodiums von 
Difflugia lobostoma Leidy mit einer feinen Glasnadel gelingt es, einen 
zähflüssigen Faden ausserordentlich weit und fein auszuziehen. 

Die rollende Bewegung ist viel seltener, Sie kommt z. B. 
bei der zähflüssigen Amoeba verrucosa vor. Die Lobopodien werden 
nach allen Richtungen frei in das Medium vorgestreckt. Bekommt 
ein oder bekommen mehrere nach einer Seite frei vorgestreckte Lobo- 
podien das Uebergewicht unil fallen sie zu Boden, so hat sich die 
Amöbe ein kleines Stück Weges rollend fortbewegt. Amöben mit 
dieser Bewegung sind meist kugelig und haften nur sehr lose oder 
überhaupt nicht auf ihrer Unterlage. Leichtflüssige, sich auf der 
Unterlage flach ausbreitende, Amöben können sich nicht in dieser 
Weise bewegen. 

Ehumblbb (lB98j bat die Geschwindigkeit der Locomotion 
bei einigen Amöbenarten bestimmt. Am trägsten iBt die zähflüssige 
A, verrucosa, die im günstigen Falle in 1 Secunde etwa 0,5 ft Weg- 
strecke zurücklegt, währeod in der gleichen Zeit A. striata 1 ft, 
A. Umax 1 fi, A. geminata wechselnd 1,5 — S n Wegstrecke durch- 
wandern. 

Eruptive Lobopodien. Es kann bei gewissen Amöben vor- 
kommen, dass, oft zu wiederholten Malen, aus dem Ektoplasma plötz- 
lich ein Endoplasmastrom hervorbricht, um sich nach einer Seite hin 
auf die Amöbenoberfläche zu ergiessen (Fig. 65). Die Einlagerungen in 
diesem vorgeflosscneu Endoplasma sind anzüglich in wild wirbelnder Be- 
wegung. Das vorgeflossene Endoplasma bildet nun bald ein neues 
Ektoplasma, während das Uberfiossene, untergelagerte, alte Ektoplasma 
allmählich in Endoplasma umgewandelt wird. (P^naed, 1890, Rhchb- 
ler, 1898.) 

Nahrungsaufnahme. Sie ist eng mit der fliessenden Be- 
wegung der Amöben, mit ihrer Lobopodienbildung verknüpft. Rhdmblbb 
(1898) unterscheidet zwei Arten der Nahrungsaufnahme, die erste, 
schon längst bekannte, ist die Nahrun gsumfliessung, die zweite die 
Nahrungsetnziehung oder der Nahrungsimport. Bei der Nahrnngs- 
umfliessung wird irgend ein Fremdkörperchen, das dabei passiv 
liegen bleibt, von Lobopodien der gewöhnlichen Art umflossen (Fig. 64). 
Bei einzelnen Amöben geschieht dies nur am nachgezogenen Hinterende 
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des dahinäiessenden Körpers. Bei der zfthflOssigen A. verrncosa 
geschieht die TJmfliessung so langsam, dass z. B. bei einer Beobachtung 
ein Exemplar zur Einschliessung eines bloss 25 ^ im Durchmesser 
grossen Zoogloeahäufcbens (ZooglOen sind durch Gallerte zusammen- 
gehaltene Häufchen von Bacterien) ö Minuten bedurfte. 

Beim Nahrungsimport (Fig. 66) wird der Fremdkörper in die 
Amöbe hineingezogen, wobei letztere unter Umständen keine irgendwie 
hervortretenden Bewegungen macht. Zwischen beiden Formen giebt es 
selbstverständlich [Tebergänge. Interessant ist das Vermögen gewisser 
Amöben, besonders der Amoeba verrucosa, Algenfllden, die be- 
deutend länger als ihr Körper sind, einzuziehen and dabei aufeu- 
knäueln. Ruuhbleh hat einen Algenfaden von 540 /i von einer bloss 
90 ^1 grossen Amöbe während stundenlanger Arbeit zu einem dichten 




Fig. 66. AuMMbk T«muwift mit dem Import und der AufroUnng von OüciUBiieD- 
fiden beschäftigt. A — C Ein Eiem|ilar in viericliitündigen Pausen gezeicbnct. D Das- 
selbe Exemplar naeh mehrorcn Stimden. E^O Ein anderes Exemplar in grtisseren Zeit- 
Mlnmen geieicliDel. £ Die Einfnhr wird in Icugeligem ZuHland besorgt, F Ein Lobo- 
podium dringt anf den Algenfaden vor. O Dob l.obopodiam ist lurückgezt^n worden. 
J Pnlsirende Vacuole. Noch BltL\Hiit.KK ISDB. ganz unwiaeiitlieh verfindert. 

Knäuel aufrollen sehen. Die Amöbe geht dabei in folgender Weise vor 
(Fig. 66), Sie umfliesst etwa einen Oscillariafaden in seiner Mitte and nun 
beginnt an beiden Stellen, wo der Oscillariafaden frei aus der Amöbe 
vorragt, je ein Lobopodium vorzutreten, den Algenfaden weiter om- 
fliessend. Dann krümmt sich das eine oder das andere Lobopodium 
zarflck und verschmilzt schliesslich mit der Hauptmasse des Körpers, 
wodurch der Oscillariafaden im Inneren der Amöbe geknickt wird. 
Oder die beiden Lobopodien contrahiren sieb einfach, wodurch der 
Oscillariafaden von zwei entgegengesetzten Seiten in das Innere der 
Amöbe hineingezogen wird und sich hier in eine Windung legen muss. 
Dann fliessen wiederum Lobopodien um den frei vorragenden Algen- 
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faden herum vor, biegen sich wiederum zurück oder ziehen sich wieder^ 
um zurück, und so geht der Vorgang weiter. Bisweilen bewegt sich 
bei dem Import die Amöbenoberfläche überhaupt nicht: der Faden 
dringt, wie aufgesogen, ohne besondere sichtbare Anstrengungen der 
Amöbe in den Amöbenkörper von zwei Enden aus ein. 

Ein Hungergefühl oder ein Gefühl der Uebersättigung scheint bei 
A. verrucosa nicht vorzukommen. Der Nahrungsaufnahme wird, wenn 
Nahrung in Ueberfluss vorhanden ist, nur durch die Grösse des 
Amöbenkörpers eine Grenze gesetzt. Eine Auswahl der Nahrung 
findet nicht statt. Unverdauliche Körperchen, z. B. Quarzkömchen, 
werden ebenso gut umflossen wie verdauliche. 

Verdauung. Um die aufgenommenen Nahrungspartikelchen 
(mikroskopisch kleine Algen, Infusorien, Flagellaten, Rotatorien, Bac- 
terien, Zooglöen, Protozoen- und Protophytenoysten , Eier niederer 
Thiere, thierische und pflanzliche Detrituspartikelchen u. s. w.) bilden 
sich gewöhnlich im Entoplasma Nahrungsvacuolen, d. h. Wasser- 
ansammlungen, in welche von Seiten des umgebenden Protoplasmas 
Säuren und Fermente abgeschieden werden. Durch diese werden die 
verdaulichen Bestandtheile der Nahrung in der Nahrun gsvacuole gelöst 
und können dann vom umgebenden Protoplasma assimilirt werden. 
Den Hergang der Verdauung kann man sehr schön bei A. verrucosa 
an einem und demselben Oscillarienfaden beobachten, wenn die Amöbe 
noch an dem Importe eines Fadens arbeitet, dessen in den Amöben- 
körper eingeführtes anderes Ende bereits vollkommener Verdauung 
unterlegen ist. Das hellbläuliche Grün des freien Fadenendes geht 
allmählich innerhalb der Amöbe in Dunkelgrün über, das Dunkelgrün 
wandelt sich dann in Hellgelb um, das Hellgelb in Gelbroth, das 
Gelbroth in Braun, das Braun schliesslich in Braunroth. Im Oebiete 
des Gelbroth, Braun und Braunroth verliert die Alge ihre Fadennatur 
(ofl'enbar wird ihre Cellulose aufgelöst), sie zerbricht in unregelmäßig 
zusammengebackene Stücke, die schliesslich in braunrothe Krümel 
zerfallen. Sie bezeichnen die Endstufe der Verdauung und werden 
als Fäkalien ausgestossen. Bei einem langen Oscillarienfaden kann 
die Verdauung 3—5 Tage dauern (Rhumbler, 1898). 

Defäkation. Nach vollendeter Verdauung werden die Nahrungs- 
vacuolen zu Kothvacuolen. Sie treten an die Oberfläche und entleeren 
unter Platzen die enthaltenen unverdauten Nahrungsreste. Oder es 
treten die Fäkalien , ohne dass sich Kothvacuolen bilden , langsam 
durch das Ectoplasma aus dem Körper aus. 

Excretion. Von der wahrscheinlichen Entleerung von gelösten 
Excreten durch die pulsirende Vacuole wurde oben schon ge- 
sprochen. Es kommt nun vor, dass aus dem Körper zu entfernende 
Producte des Stoffwechsels als geformte Secrete (Excretkörnchen) im 
Protoplasma auftreten, um nach Art der Fäkalien aus ihm nach aussen 
zu gelangen. 

Reizbarkeit. Die Art und Weise, in welcher die Amöben auf 
äussere Reize reagiren, ist besonders von Verworn (1889, 1897) studirt 
worden. 

1) Licht- oder pho tische Reize. Von einer bestimmten 
Reaction der Amöben auf Lichtreize durch Bewegungen ist nichts be- 
kannt. Sie scheinen durch Licht nach dieser Richtung nicht reizbar zu 
sein. Dagegen scheinen gewisse Beobachtungen nach Rhumbleb (1898) 
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darauf hinzuweisen, dass belle Belichtung die Nahrungsaufnahme verhindert 
bder erschwert, dass sie aber die Def^cation fördert. Thatsächlich kann 
man bei den mit dem Spiegel stark belichteten Amöben unter dem Mikro- 
skop die Nahrungsaufnahme nur selten beobachten. Wahrscheinlich ge- 
schieht die Nahrungsaufnahme vorwiegend in der Nacht, die Defäcation 
am Tage. — Die verwandte Pelomyxa reagirt nach Enoelmann C1879), 
in der Dunkelheit kidechend, bei plötzlicher Belichtung in der Weise, 
dass sie sich plötzlich zur Kugel contrahirt 

2) Röntgenstrahlen (Schaudinn, 1899). Amoeba lucida 
Gbübbr wurde 14 Stunden lang der Einwirkung der Röntgenstrahlen 
ausgesetzt und erwies sich gegen dieselben sehr empfindlich. Schon nach 
4 Stunden zeigte sich der Körper kugelig abgerundet und nach 6 Stunden 
waren seine Contouren ganz glatt. Hierbei hatte sich das hyaline Ekto- 
plasma scharf von dem körnigen und grob vacuolären Endoplasma abge- 
grenzt und umgab als gleichmässig dicke, helle Zone die Endoplasma- 
kugel. Die Vacuolen des Endoplasmas flössen zu grossen Hohlräumen 
zusammen. Der Körper nahm allmählich immer mehr Wasser auf und 
quoll dabei stark auf; die hyaline Ektoplasmasohicht wurde bei der Aus- 
dehnung des Körpers dünner; schliesslich platzte die dünne Hülle an 
einer Stelle und explosionsartig wurde das ganze Endoplasma nach allen 
Seiten auseinandergesprengt. Nach 10 Stunden waren auf diese Weise 
alle Amöben in kleine Körnerhaufen zerfallen. Die Controllthiere waren 
unversehrt. Aehnlich verhielten sich A. pr inceps Ehrb. (Abkugelung) 
und Pelomyxa palustris Grebff. Das apathische Trieb osphaerium 
sieboldi Sciix., eine mit den Thekamoeben entfernt verwandte, marine 
Form reagirt nicht. Die übrigen Rhizopoden reagiren, soweit bekannt, im 
Allgemeinen durch Einziehen der Pseudopodien und späteren Zerfall. 

4) Elektrische Rei ze (Verwohn, 1889) (Fig. 61 u. ü2). Unter dem 
Einflüsse eines constanten galvanischen Stromes geht Amoeba proteus, 
wenn sie ihre Lobopodien nach verschiedenen Richtungen hin ausgestreckt 
hatte, in die typische Form der Amoeba limax über, d. h. die lang- 
gestreckte Form, bei der das Protoplasma in einer einzigen Richtung 
fliesst, so dass der ganze Körper gewissermaassen ein einziges dickes, 
grosses Lobopodium bildet. Die Richtung, nach der die Amöbe fliesst, 
ist die nach der Kathode. Aehnlicli verhalten sich A. verrucosa und 
A. di ff luens: die Amöben sind negativ galvanotaktisch 
(galvanotropisch). Auf einzelne Inductionsschlüge hin ziehen nach 
Enoelmann (IHOiJ) Amöben ihre Lobopodien ein und kugeln sich ab. 

5) Thermische Reize. Amoeba limax (^Fig. 63) zieht sich bei 
über 35 ® C kugelig zusammen und verharrt in dieser Wärmestarre; dieselbe 
Erscheinung zeigt sich bei 0° und darunter (Kältestarre i. Zwischen 
** und 35 ® wirkt die zunohmende Temperatur erregend auf alle Lebens- 
vorgänge, besonders auch auf die Protoplasmabewegung. 

Bei 35 ® C (diese Temperatur muss erreicht sein) ist A. limax 
negativ thermotaktisch, sie kriecht von der Stelle höherer Tem- 
peratur nach der Richtung niederer Temperatur. Das Nähere bei Ver- 
wohn, 1897 (vergl. auch Fig. 67). 

6. Chemische Reize. Dieselben bewirken im Allgemeinen bei 
den Amöben (und den übrigen Sarcodina) ein Zurückziehen der Proto- 
plasmafortsätze und eine Abkugelung des Körpers. Im Uebrigen hat 
Vkrworn (1897) Folgendes constätirt: „In faulenden Heuaufgüssen findet 
man an der aus Bacterientilzen bestehenden Oberflächenhaut oft unzählige 
Massen kleiner Amöben. Auf den Objectträger gebracht, besitzen die 
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Hunderte und Tausende von Amöben znnäobat im Weaentlichen KogeU 
form. Allmählich beginnen sie breitlappige Lobopodien auszutreiben und 
zwar nach verschiedenen Richtungen hin, sovdass sie die Form einer 




Fig. 67. VaifAtiTB Thanuota^s 4er AmSben. / Auf einem Krosseo Deckglu 
befindet sieh eine Wnssennasse mit vielen AmObcn. Das Deckglas liegt über einem 
schwairen Orundc, der in der Mitte einen scharfen, ricrcckigen Anasrbaitt bat. Dorch 
VerBchieben dos Deckglnsea kann eine AmOhe gerade so eingestellt werden, dass sie b^m 
Verfolg ihrer Kriechbiihii ülwr die Orenie des AoMchnitteB kriecht, IIA. Wird dann 
plötzlich das wncentrirte Sonnenlicht vom Hikroskopapicgcl durch den Ausschnitt gelaann, 
so kriecht die AmüW sofort wieder in dos kühle Dunkel lurück, IIB. Die Pfeile geben 
die KrIcchricbfuDg an. II A und B stark vergröasert. Nach Vbrworn, 1897. 




Fig. 68. AmMb> lijiuuE, a cootrahirt; b im Il<^nn der LobopodienbUdung 
(Proleusform); c gewöhnliche Limaxform ; d, e, f Formen nach Zusatz Ton Ealilange; 
d im Beginn der Einwirknng, e, f RadiiHoformcn. Nach Vbework, 1897. 
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Amöbe annehmeD, die als Amoeba proteus (princeps) bekannt ist. 
Allein bald bildet sich eine Haaptrichtang des Kriechens heraus, indem 
die ganze Amöbe gewissermaassen ein einziges langes Lobopodium vor- 
stellt imd die Form der Amoeba limax annimmt. In dieser Form 
kriechen die Amöben sämmtlich dauernd imiher, so lange sie nicht ge- 
stört werden. Verändert man nunmehr die Zusammensetzung des Mediums, 
indem man das Wasser durch Zusatz von Kalilauge sehr schwach al- 
kalisch macht, so beobachtet man Folgendes. Die Amöben ziehen sich 
sanächst s&mmtlich wieder kugelig zusammen, aber bald darauf treten 
an den Kugeloberflächen feine spitze Pseudopodien hervor, die länger 
und länger werden und schliesslich wie lange spitze Dornen erscheinen. 
So nehmen die Amöben im Laufe von etwa 15 — 20 Minuten die Gestalt 
einer sehr charakteristischen Amöbenform an, die unter dem Namen 
Amoeba radiosa als besondere, sehr gut abgegrenzte Amöbenform 
in der Systematik bekannt ist, und in dieser Form, deren Bewegungen 
sehr träge sind, verharren die Amöben, solange die alkalische Beschaffen- 
heit des Mediums andauert. Bringt man sie wieder in ihr gewöhnliches 
Wasser, so wandelt sich ihre Gestalt allmählich wieder zu der gewöhn- 
lichen Limax-Form um." Vergl. Fig. 68. 

In einer sauerstofffreien Atmo^häre stellen die Amöben und Rhizo- 
poden ihre Lobopodien- resp. Pseudopodienbildung ein, um sie bei Sauer- 
stoffzufuhr wieder aufzunehmen. 

7) Mechanische Reize. Erschütterungen, besonders rhythmisch 
sich wiederholende, bewirken bei den Amöben Einziehen der Lobopodien, 
Abkugelung des Körpers und kürzeres oder längeres Verharren in diesem 
Ruhezustand (mechanischer Tetanus). 

Encystirung. Die Erscheinungen des Zurücktretens der Lobopodien 
oder Pseudopodien und der Abkugelung des Körpers treten bei den Sarko- 
dinen sehr häufig als Reactionen auf äussere schädigende Einflüsse der ver- 
schiedensten Art ein und sind häufig von der Erscheinung der Encystirung 
begleitet. Der Körper scheidet eine resistente CystenhüUe aus. Solche 
Schalencysten bewahren die Thiere vor dem Erfrieren, dem Eintrocknen, 
dem Zugrundegehen im verdorbenen Wasser, dem Hungertode etc. In 
günstiger Umgebung treten die Thierchen wieder aus den sich öffnenden 
Cystenhüllen hervor. 

Bei den Amöben sind echte Schutzcysten, wie es scheint, noch nicht 
beobachtet. Höchstens dass nach der Abkugelung des Körpers die 
äussere Schicht des Plasmas etwas erhärtet. Die Erscheinung tritt ge- 
legentlich auch nach reichlicher Ernährung auf: Verdauungscy sten. 
Ueber die Fortpflanzungscysten siehe unten. 

Merotomie (Balbiani). Unter Merotomie versteht man das Zer- 
schneiden einer lebenden Zelle in zwei oder mehr Stücke. Sie hat den 
Zweck, zu beobachten, wie sich die differenten Stücke für sich verhalten. 
HoFBR (1889) zerschnitt Exemplare von Amoeba proteus je in zwei 
Stücke, ein kernhaltiges und ein kernloses (Fig. 69). Die kernhaltigen ver- 
hielten sich wie intacte Amöben. Die kernlosen gingen schliesslich immer 
zu Grimde, doch lebten sie durchschnittlich noch 9 — 10 Tage. Ihre Be- 
wegungen wurden verändei*t, sie verloren die Fähigkeit, sich an der 
Unterlage anzuheften (die Fähigkeit, Klebstoff abzusondern ?) und wurden 
kleiner (Austritt von Wasser?). Hingegen wurde durch die Entfernung des 
Kernes weder die SauerstofFauf nähme, noch auch die Excretion aufgehoben. 
In den kernlosen und zugleich vacuoJenlosen Stücken trat je eine 



neue pulsirende Vacuole auf, dagegen waren kernlose Stücke nicht im 
Stande, verdauende Secrete abimsondern. 

Fortpflanzung. Bei allen Amöben kommt die Fortpflanzung 
durch Thcilung vor. Bei einigen Formen wurde daneben noch Fort- 
pflanzung durch Sporenbilrtung beobachtet. 

1) Theilung. Die Theilung der Amöben erfolgt entweder unter 
directer oder unter einer Art mitotischer Theilung des Kerns. 




Fig. <id. Amosba protan«. M«xotoiiiiB. / Uumiitelbar nnch der Diircbscbud- 
ilnng, // am zwcilco Tngc nach citr DurrhschDcidung. A Kernlose HiUfte, B kemhnltige 
Hftllte, 1 alte wntractilc Viicuote, be[ der Diirrb!<chiieiduDg der Häirte B xugelbeilt, 
* Kern, S in der Illilfte A neu »ufgetrcicne ponlractilc Vnomilc. Nimh BKrso HoFKR, 



Directe Kerntheilung wurde von F. E. Schulze (1875) bei 
Amoeba polypodia Schulze (Fig. 70) und von Schaudink (1894) 
bei A. cry stalligera Grüber beobachtet. 

Der Kern schnürt sich ein und wird hantelförraig. Die beiden 
Kugeln der Hantel rücken auseinander. Das dünner und länger 
werdende Verbindungsstück reisst durch. Die beiden Kugeln sind 
die Tocliterkerne. Jetzt schnürt sich der Plasnialeib, ohne das» die 
Lobopodienbildung sistirt, ein; diese Einschnürung führt bald zu einer 
vollkommenen Durch schnürung. Jedes so entstandene Tochterthier 
hat seinen Kern ; dem einen Tochterthier wurde die alte contractile 
Vacuole zugetheilt ; das andere bildet eine neue. 

Mitotische Kerntheilung wurde von Schaudinn (1895) 
bei Amoeba binucleata Gruber (Fig. 71) beobachtet, einer Form, 
welche stets 2 Kerne besitzt, deren Theilung simultan erfolgt. Bei dieser 
Amöbe lässt sich dieWabenstructur(alveoläreStructur)des 
Protoplasmas besonders leicht demonstriren. 

2) Sporen bildung. Sie wurde neben der gewöhnlichen Fort- 
pflanzung durch Theilung IWfi von Schaudinn bei Paramoeba 
eilhardi Schaud. und 1899 von C. Scheel bei Amoeba proteus 
beobachtet nnd geht im encystirten Zustande vor sich. Bei Para- 
moeba eilhardi (Fig. 72) werden vor der Encystirung die Nab- 
rungsreste ausgestossen, die Lobopodien eingezogen, rundet sich der 
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Körper |ab. Dann wird zuerst eine gallertige Hfllle ausgeBchieden 
ond darauf innerhalb dieser noch eine Membran gebildet. Zuerst zer- 
fiUt oder theilt sich der „Neb enkörper", ein bei P. eilhardi dem 
Plasma eingelagertes, stark lichtbrechendes, kugeliges oder wurst- 
iormiges Gebilde, in zahlreiche Theilstücke, Dann theilt sieb auch 
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Fig. Tl. Amoabablnn- 
olafttÄ Okubbr. Ikginii der 
TheUuDg ; die beiden Kerne 
in Mitose, nneh Stiiaüdinn 



der Kern und zwar rasch zu wiederholten Malen (directe Theilung), 
so dass zahlreiche kleine Kerne entstehen, die sich im Plasma so ver- 
theilen, dass sich zu jedem Xebenköriier ein Kern neseltt. Das Proto- 
plasma zieht sich nunmehr etwas von der Cystenhiille zurück und es 
gruppiren sich die je von einem Nebenkörper escortirten Kerne zu 
einem Hof. Um jeden Kern (mit seinem Nebenkörper) sondert sich 
eine Protoplasmaportion, fortschreitend von der Oberfläche gegen die 
Tiefe. Das Protoplasma bleibt aber im Centrum zunächst noch ungetheilt. 
Schliesslich wird aber auch dieser Tlieil zerklüftet. Die einzelnen Theil- 
stücke oder Protoplasmaportionen kommen dabei un regelmässig durch- 
einander zu liegen. Schliesslich wird die Cystenhülle gesjirengt und 
es schwärmen dieTheilstiIcke, an denen sich inzwischen 
fieisselhaare ausgebildet haben, als i'lagellatenähn- 
liche Zellen aus. 

Diese Geisseizellen kann man nicht einfach als Schwärm sporen 
(Zoosporen) bezeichnen, denn sie pflanzen sich fort, während 
Zoosporen ohne oder nach erfolgter Conjugation sich direct zu der 
erwachsenen Form zu entwickeln pflegen. 

' Bei Paramoeba eilhardi pflanzen sich in der That die aus- 
schwärmenden Theilstücke nach Flagellatenart durch Längstheilung 
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fort. Sie stellen also eine besondere Generation dar. Es existirt bei 
P. e i I h a r d i ein Gte nerationswechsel zwischen einer zuerst 
durch Theiliing, dann durch Sporulation sich fortpflanzenden Amöben- 
generation und einer durch Längstheilung sich fortpflanzenden 
Flagellatengeneration, 

Die Individuen der Flagellatengeneration (Fig. 72 E) sind vorn schrftg 
abgestutzt oder etwas ausgebuchtet. Im Grunde dieser Ausbuchtung 
öffnet sich der röhrenförmige Cytopharynx. Neben dem Cytostoma 
entspringen die beiden Geissein. Im Plasma entwickeln sieb bei 
älteren Individuen zwei grosse gelbliche bis braungelbe Chromato- 




Pig. 72. A — / P(irtpflMimwii(f nnd OonorktiomwechB«! toh 7k 
«Uliardi ScnAUD. Vergr. bei A, F, O, H, Je«. ""/„ bei B, C, D, E ca. •"',. 

A AmÜbeotwitaoii, B, C, D Sporen bü düng im Cysten zutUnd, E der aus der Spore her- 
vorgehende Flngeltntenzustitnd , F — 7 Stjidieu der Längetheilung der Individnen der 
Flsgellatengeuerstion. 1 Nchonkücper, X Kern, seine Abkömmlinge, Derivate a^er 
chromatischen Substanz, S Nahrnngskärper (Dialomeen et«.), 4 CfHteöliiUle, S Cbromslo- 
phoren, 6 Amylum (Stirke-) Kümcr, nach ScHAtrsiNN, 1866. 

phoren und ferner Stärkekörnchen. Die Thierchen zeigen eine ausser- 
ordentliche Aehnlichkeit mit gewissen, schon lange bekannten Arten 
der Flagellatengattung Cryptomonas. Bei ihrer Fortpflanzung 
durch Theilung (Fig. 12FGHI) theilt sich zuerst der Nebenkörper, 
indem er zuerst hantelförmig wird. Dann theilt steh der Kern anf 
mitotischem Wege. 

Die Paramoeba-Flagellaten fallen, indem sie ihre Geissein und 
Chromatophoren rflckbilden, zu Boden; nehmen eine kugelige Gestalt 
an und entwickeln Lobopodien. Sie haben nun wieder den Zustand 
der Amöbengeneration erreicht. 
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Aus der vorhergehenden Darstellung ist ersichtlich, dass bei den 
Fortpflanzungserscheinungen von Paramoebader „Nebenkörper** 
eine ganz ähnliche Rolle spielt, wie das Centrosoma bei der 
Theilung der Metazoenzellen. 

Auch beiAmoebaproteus geht der Bildung der Fortpflanzungs- 
Cysten eine Abrundung des Körpers und das Zurückziehen der Lobo- 
podien voraus. Der Unterschied zwischen hyalinem Exoplasma und 
körnigem Endoplasma verschwindet. Erst nach 5 Tagen ist die Cysten- 
wand vollständig abgeschieden. Die Cyste hat eine kugelige Gestalt 
und einen Durchmesser von 70—140 //. Ihre Wand besteht aus 
3 Schichten, von denen die äusserste eine 20 jn dicke Gallertschicht 
darstellt. Bisweilen sind mehrere Cysten in einer gemeinsamen 
accessorischen Gallertmasse vereinigt. 

Während der Encystirung beginnt die Amöbe langsam und un- 
aufhörlich um ihren Mittelpunkt zu rotiren. Diese Bewegung hört 
erst nach Vollendung der Bildung der Cystenwand auf. Es konnte 
während einer Ruhepause auch festgestellt werden, dass in regel- 
mässigen Intervallen, alle 74—78 Secunden, viel häufiger als bei der 
freien Amöbe, eine rhythmisch pulsirende Vacuole nahe der Ober- 
fläche des Protoplasmas, immer an derselben Stelle, auftrat und ihren 
Inhalt ebenso rhythmisch entleerte. 

Wenn die Bildung der Cystenwand vollendet ist, so haben sich 
inzwischen durch successive amitotische Theilung des Kernes (viel- 
leicht auch durch Knospung desselben) ca. 20 Kerne gebildet, die nun 
gegen die Peripherie rücken. Sie fahren fort, sich zu vermehren, bis etwa 
500— (KX) Kerne gebildet sind. Dann fängt das Protoplasma, fort- 
schreitend von aussen nach innen, an, sich um die einzelnen Kerne 
abzugrenzen. Die Cystenhtille erscheint nun bald faserig zerfetzt und 
locker, schliesslich zerfällt sie und es gelangen die abgegrenzten 
Protoplasmaportiönchen als junge 10-14 // grosse Amöbchen ins 
Freie. Von diesen letzteren wurde festgestellt, dass sie in 2— 3 Wochen zu 
typischen Amoeba proteus-Individuen auswachsen. Der centrale kernlose 
Theil des Protoplasmas der Cyste wird nicht zur Bildung der Tochter- 
individuen verwendet. Die ganze Entwickelungsdauer von Beginn der 
Encystirung bis zum Ausschlüpfen der Sprösslinge beträgt 2^2 — ^ 
Monate. 

Während bei P ar amoeba die durch Sporenbildung entstandenen 
Sprösslinge eine besondere, sich durch Theilung fortpflanzende 
Flagellatengeneration bilden, werden sie bei Amoeba Pro- 
teus direct wieder zu Amöben. 

IL Coelospathis ancorata Haeckel 

ist ein Beispiel eines besonders in seinem Skeletbau äusserst compli- 
cirten einzelligen Wesens. 

Coelospathis ist ein Vertreter derjenigen Sarkodinen, bei 
denen (Foraminifera, Heliozoa, Radiolaria) die Organellen 
der Bewegung und Nahrungsaufnahme als Pseudopodien entwickelt 
sind. Die Pseudopodien sind lange, sehr dünne Protoplasmafäden, 
die vom Zellenleib nach allen Richtungen ausstrahlen, langsam vor- 
gestreckt und langsam wieder zurückgezogen werden können. Sie 
sind klebrig und zeigen die Neigung, an Stellen, wo sie sich begegnen, 
mit einander zu verschmelzen, Netze und Anastomosen zu bilden. 
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Coelospathis gehört zu der Unterklasse der Radiolarien, einer 
ausserordentlich formenreiclien Abtheilung mariner Sarkodinen, die 
durch folpende Organisationsverhältnisse ausgezeichnet ist. 

Der Zellleib ist ursprünglich kuglig und durch eine ebenfalls ur- 
sprunglich kuglige Kapselmembran (Fig. likinj von chitinähnlicher 
Beschaffenheit in 2 Theile getheilt, in den iutracapsulären und den extra- 
capsulären Zellleib. Der erstere, die sogenannte Centralkapsel, be- 
steht aus dem intracapsnlären Protoplasma [ip) und dem 
grossen bläschenförmigen Zellkern (>0. Im Plasma können sich ver- 
schiedene Einschlüsse : Fetttröpfeben, Öltröpfchen (ö(), Eiweisskrystalle, 
Vacuolen, Pigmentkörperchen . vorfinden. Pulsirende Vacuolen 
fehlen. Die Kapselnieinbran besitzt Oelfnungen, durch welche das inter- 
capsuläre Protoplasma mit dem cxtracapsulären in Verbindung tritt. 



Fig. 73. 



Fig, 74. 
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Fig. 73. ThalMRleoll« pelmgio» Hakokbl. Im Centnini <tcr Kem (Binnen- 
blisrhen) mit gcwuiiilniipm Nucicolus, (liiruin die (.'cntrslkapsel mit Oelkugcln, um diese 
der exlmcapxulllrp Wini'likiirppr mi( Vakuolen (fixtriioBpsullire AIvpolen), gelben Zellen 
(Bcb-Warz) iiDd Pseudojxxlien ; au9 IIertivik'» Lehrliucb. {jrlime 1 — 4 min. 

Fig. 74. TlLaloasoplMLct» braviipienla 1Iae(^kkl. Ein Au»<chiiiU des Kürpen. 
Nach Haeckel. km KHiHGlmembriiii, ip intnifupHulItres, ep extrAcniKtiilares Pratoplosma, n 
Kern, nl Kcmkörpeithun, Üt Oeltroplen, ea alTrotfires Ciilymma, rp Frutoplssma ui der 
Oberflache des Cnlyinmn, ■ ^piculii. GrÜM<« 2,ö mm. 

Der extracapsuläre Theil des Zellenleibes besteht von 
innen nach aussen ])au8 einer dünnen Schicht von extracapsulärem Proto- 
plasma, welche der Kapselmembran aussen anliegt (ep), 2) einer dicken 
Lage einer im Leben glashell durchsichtigen , farblosen Gallerte von 
bäuhg alveolärem Bau, Calymma genannt ica). Dieses Calymma ist 
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seinerseits wieder bedeckt von einem dünnen Protoplasmanetz, dem 
Sarcodictyum, von welchem die Pseudopodien ausstrahlen und das 
die hauptsächliche Bildungsstätte der wunderbar mannichfaltigen Skelete 
der Badiolarien (die nur bei niederen Formen fehlen) ist. Das Calymraa 
ist durchzogen von einem grobmaschigen Flechtwerk von Protoplasma, 
das das oberflächliche Plasmanetz mit der dünnen Lage von Plasma ver- 
bindet, welche die Kapselmembran bedeckt. Auch der extracapsuläre 
Theil des Zellenleibes kann verschiedene Einschlüsse enthalten. 

Die Radiolarien werden in 4 Ordnungen eingetheilt. Coelospathis 
gehört zu derjenigen der Phaeodaria und besitzt folgende Merk- 
male dieser Ordnung. 

Die Centralkapsel ist nicht streng kuglig, sondern einaxig, 
in der Richtung der Axe leicht abgeplattet. Ihre Membran ist doppelt 
(Fig. 76, 4 u. 5), die äussere Membran dicker und fester als die innere. 
Sie besitzt nur eine grosse kreisrunde Hauptöffnung, an welcher die 
äussere und die innere Membran ineinander übergehen. Im Leben kleben 
die beiden Membranen dicht aneinander ; nach dem Tode heben sie sich 
von einander ab und erscheinen durch einen klaren Zwischenraum ge- 
trennt. Die Hauptöffnuug (Osculum) am oralen, beim frei im Wasser 
flottirenden Thiere wohl nach oben gerichteten Pole der Hauptaxe ist von 
einem kreisrunden Strahlendeckel (Astropyle oder Operculum 
radiatum) verschlossen, aus dessen Mitte sich eine Röhre, der Rüssel 
(Proboscis), erhebt, mit kreisrunder terminaler Oeflnung, zum Durch- 
tritt des intracapsulären Protoplasmas. Ausser dieser Hauptöffnung exi- 
stiren noch zwei Nebenöffnungen der Centralkapsel, je eine zu Seiten 
des aboralen Poles der Hauptaxe. Jede Nebenöffnung ist kurz röhren- 
förmig ausgezogen. Die Ebene, in welcher die 3 Oeffnungen liegen, 
wird als Frontalebene bezeichnet (vergl. die Fig. 75, 76 u. 77). 

Der in der Centralkapsel liegende bläschenförmige Kern ist gross 
und enthält in einem Kerngerüst eingelagert zahlreiche Chromatin- 
körpercheu. Das intracapsuläre Protoplasma zeigt eine Differenzirung 
in eine dünne fibrilläre Rindenschicht (Fibrillen contractu?) und eine 
körnige Markmasse mit Fettkörnchen enthaltenden Vacuolen. 

Im Calymma liegt in der Umgebung des Strahlendeckels (also 
excentrisch im basalen oder oralen Theil des Körpers) eine Masse von 
dunkelgefarbten (braunen, grünen, rothen) Pigmentkörnern (Phae- 
odium), durch welche der Rüssel des Strahlendeckcls hindurchtritt. 
Die Bedeutung dieses Pigmentkörpers ist unbekannt. 

Wie die grosse Mehrzahl der Radiolarien, besitzt Coelospathis ein 
Skelet, und zwar ein sehr coniplicirtes, bestehend aus einem car- 
bonischen Silicat (einer Verbindung von organischer Substanz mit 
Kieselerde). 

Die Unterordnungen, Familien, Gattungen und Arten der Phae- 
odarien werden haui)tsächlich nach der Beschaffenheit des Skeletes 
unterschieden, das wir nun für Coelospathis ancorata be- 
schreiben wollen (Fig. 77). 

Die Centralkapsel ist eingeschlossen in einer zweiklappigen 
Gitterschale(lö). Jede Schalenklappe ist halbkuglig. DerfreieRand 
der einen Schalenklappe ist von dem der anderen durch einen überall 
gleichmässig breiten, offenen Spalt getrennt. Dieser Spalt liegt in der 
Frontalebene, so dass die 3 Oeffnungen der Centralkapsel in ihn 
münden. Die beiden Klappen liegen also zu beiden Seiten der Frontal- 

Laog, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. I. 8. Aufl. 4 
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ebene. Sie sind äusserst dünnwandig und in unregelniässiger Weise 
durchlöchert. 

Jede Schalenklappe dieser inneren Gitterschale trägt auf ihrem 
oralen Theile einen symmetrischen, helmförmig gewölbten 
Aufsatz, dessen convexer Schei- 
tel nach dem oralen Pol ge- 
richtet ist, den Helm{Galea)(!6). 
.- Die beiden Helme sind an der zwei- 

-■^ klappigen Gitterschale durchaus 
symmetrisch angebracht und liegen 
in einer die Frontalebene kreu- 
zenden Ebene, die man als Sa- 
git talebene bezeichnet, 

.~ Y Fi),'. 7j. CoflloplaffUft i 

^Ky nnm IIaeckel. üU-hrä^ PmntHlao 

lier inni-mn zirHklu|ipiKPii Schale Chulh von 
vom , liiilh von recblni. Der Jlnsael dpr 
AHtr..i>ylc (*) tri« aus der froolalen Gürtel- 
^piille znisclien dm Mündungen (S) der 
iH'iikn Kn«enrobre (1) hervor. 1 Na^enrohr, 
J MüiiduiiK dewiclbcn, S Astropylc, Strobleo- 
dc^ki'i, 4 zveiklii)i)iige innere Gincrsrhalr, 
die (litlerunB nicht dareeslellr , 5, 7, S, 
9 (iriffelri'ihren, welcfae vom Helm [6) enl- 
ipringeii , e Hdni , 10 Centralkniisel (Ji( 




'iHlinic Iiöi 



I früh 1 



:if), // 



Niicleu», 1! iDtrui'npHnlftrc Kryslnlle. 11 
wie i Klu]i)ic der inneren (:itlors<4flIe. 
Xncli Haeckei., 188H. 



Jeder Helm verlängert sich in sagittaler Richtung zu einem Rohr, dem 
sogenannten Nasen röhr (Rhinocanna |Fig, 75, i]), das an der Wan- 
dung der Schalenklappe bis nahe zur vorragenden Proboscis hinzieht, wo 
es offen ausmündet (a). Die Proboscis liegt also mitten zwischen den 
beiden einander gegenüber liegenden Nasen Öffnungen. Eine Kiesel- 
brücke (Frenulum 
[Fig. 77. 17]) ist zwi- 
schen jeder Nasen- 
Öffnung und der 
Spitze der zugehöri- 
gen Galea in genau 
sagittaler Richtung 
ausgespannt. Die Kie- 

Fig. 7G. Co«lopl^mB 
mnrrajMiiini Habckxl, 

Ifttcraluisleht dar 
AatmpjrlB (e). 1 OeCfaung 
ihn» RüsaelfortsHtiea, t in- 
tracapsuläre KrystaJle , i 
Kern, i innere Membran der 
CentrHlcBpsel, 5 Äussere Mem- 
bran derselben, 6 Slrahlen- 
dcckel oder Astropyle. Nach 
Haeckbl 1888. 
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Fiif. 77. OoaloipkthiB ABOOTAte IlAKt'-KK 
Ankerp'»"«), ' vordere mli-r orale Oriftclriihre, S vi'i 
dcckel (Operculnm railiiitum) mit Rüsiiül (Prnboai'i»), 
Tefschliesapnd, 5 (l(|untnrialc Oriffplrlibre, 6 Rnwspi 
der beiden Kluppen der inueren OitleriH'hnle (die 
ihnen der frontale Schulciuipalt, S eine der beiden 
broehm, 9 die iindere, intacl, 10 TrriitintilUüte der 
dichotomisehe Kinelrtihre, lum Thcil abgcbmriien, 
Klappen de» (ftuwieren) Gittennnntcls {13), weleher 
entwickelt ist und die Spulhillen i trikKt, 13 äii» 
innere zweiklappigc Gittetrclialc, IS Helni (Gnleu), 
dinm«, in dem der Kürael steckt. Kacli Kavx'KEI 



I. IjilenUi! Ansieht, 1 Spatliillen oder 

dere dieholümc Kicxel röhre, i StraUen- 

[|iv IlniiptJiffnuug der Central knpsel {14) 

Kern in der Ccnlndkupsel, 7 Ktnder 

Oittenmg nieht darjiiestellt). Zwischen 

paarigen hinteren Grittelrehrcn, abge- 

Griffel rlihren (KrUnzchen), 11 hintere 

IX Elndzvcif^hen am Rande der beiden 

an der gnnzcn OberflUche den Caljmma 

K'rer (iiltemiaiilel, 14 Centralkapael, 15 

7 fn-nulnni, 18 ein Theü des Phaeo- 
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seiwand der Galea und des Nasenrohrs hat dieselbe Beschaffenheit 
wie die Schalenklappe , der sie aufgelagert ist. Der Hohlraum der 
Galea ist gegen den Hohlraum der Schale sowohl, wie gegen die 
Höhlung der gleich zu besprechenden radiären Röhrenstacheln, durch 
eine solide (nicht durchlöcherte) Kieselwand vollständig abgeschlossen. 
Er cominunicirt nur mit dem Extracapsulum, und zwar durch das 
Nasenrohr und die Nasenöffnung hindurch. Jede Galea (und das ihr 
zugehörige Nasenrohr) ist erfüllt von einer Hälfte des Phaeodiums, 
das übrigens theilweise aus der Nasenöffnung hervorquellen und die 
Proboscis umlagern kann. 

Von den beiden Heimen gehen divergirende Kieselröhren ab, in sym- 
metrischer Anordnung (Fig.77). Es gieht2 Arten solcher Röhren, 1) dicho- 
tome Röhren, die sich von 
der Basis an dichotomisch ver- 
ästeln, 2) Griffelröhren. 
Diese letzteren sind länger, nicht 
dichotomisch verästelt , sondern 
geben gegenständige oder vir- 
telständige Seitenzweige ab. 



Fig. 7S. Ooeloipathia anoontta 

Haeckbl. Das cylindrisclic NHüenrohr f 
(man sieht die GiCterung) einer inneren 
Schalenklappc (Stück derselben in 3 ohne 
(iitternng dancestellt) und dns dnrch- 
lirochcDC Frenulnm 4, wclfht?s dctacn 
Mündung (links) mit der Kuppe des Helms 
(rechls) vcrl'indot. 1 Stück de» Helms. 
Nnch Hab(.-k&l, 18S8. 




Die peripheren Aeste der dicbotomen Röhren bilden an der Ober- 
fläche des Calymina, indem sie anastomosiren, einen äusseren zwei- 
klappigen Gittermantel, dessen beide Klappen in derselben Weise 
orientirt sind, wie die der inneren Schale. Die grösseren intracalym- 
maten Aeste der GriffelrÖbren sind ihrerseits dichotomisch verästelt 
und ihre peripheren Zweige betlieiligen sich durch Anastomosenbildung 
ebenfalls an der Herstellung des Gittermantels. Das Netzwerk des 
Gitterinantels ist sehr zart, doch unregelmässig, d. h. seine polygonalen 
Maschen sind verschieden gross. Die eine Mantelklappe greift ain 
Rande mit frei vorstehenden Endzweigchen ein in entsprechende End- 
zweigchen des Randes der anderen Klappe, ohne mit ihnen zu ver- 
wachsen. 

Die Griffelröhren ragen ziemlich weit über den Gittermantel 
hinaus vor und sind an ihrem Ende mit sogenannten Kränzchen be- 
waffnet. Die Gattung Coelospathis ist durch den Besitz von 8 Griffel- 
röhren, 4 jederseits, ausgezeichnet. Von diesen 4 sind 2, von denen 
die eine oralwärts, die andere äquatorial entspringt, unpaar und 
liegen in der Sagittalebene, 2 sind paarig, aboralwärts gerichtet und 
divergiren aus der Sagittalebene hinaus. 

Der frei vorragende Theil der beiden oralen unpaaren Griffel- 
röhren {Nasalgriffel) trägt quirlförmig oder alternirend gegen- 
ständig angeordnete Seitenzweige. Jeder Seitenzweig löst sich dicho- 
tomisch in ein Büschel von feinen Endästchen auf, die am Ende 
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einen zierlichen Anker tragen. Das sind die sogenannten Spathillen. 
Solche Spathillen kommen ausserdem an der ganzen Oberfläche des 
äusseren Gittermantels in grosser Menge vor. 

Die „Kränzchen^ am freien Ende der Grifl^elröhren kommen 
durch dreimalige dichotomische Theilung des Grifl^els zu Stande. So 
entstehen 8 dünne, divergirende Endzweige, sogenannte Finger, die 
im Zickzack verlaufen und alternirend angeordnete Widerhaken tragen. 
Das Ende eines jeden Fingers ist gekrönt von einem Quirl von 
4-6 kleinen zurückgebogenen Zähnchen. Dies gilt speciell für unsere 
Art ancorata, von der noch zu sagen ist, dass die Nasalgriffel 
14 — 16 Paar Zweige tragen und 3mal so lang sind als die äquatorialen 
Grifl^el, die 3—4 Paar Aeste besitzen, ferner doppelt so lang als die 
paarigen Griffel (letztere mit 4—6 Paar Aesten). 

Die allgemeine Gestalt des äusseren Gittermantels ist etwa keil- 
förmig, der Keil circa anderthalbmal länger als breit. Die aborale Basis 
des Keils, in der Fig. 77 nach unten gerichtet, ist quadratisch, die der 
Frontalebene parallelen Seitenflächen gleichschenkelig dreieckig, die an 
der oralen, eingebuchteten Schneide zusammenstossenden Flächen recht- 
eckig. Durchschneiden wir den Keil in der Transversalebene in der 
Richtung des Aeijuators der inneren Gitterschale und der Centralkapsel, 
so sind die beiden Stücke, das orale und das aborale in Form und Or- 
ganisation durchaus ungleich. Durchschneiden wir den Keil in der 
Richtung der Frontalebene, so sind die beiden Theilstücke in allen 
Stücken congruent und dasselbe ist der P'all, wenn der Körper in 
der Sagittalebene getheilt wird. 

Die Grundform eines dergestalt symmetrischen Körpers ist die 
einer amphitekten oder zweischneidigen Pyramide. Sie würde schon 
dann in die bilateral-symmetrische (amphipleurische) Grundform über- 
gehen, wenn z. B., wie dies bei verwandten Radiolarien in der That der 
Fall ist, die eine Schalenklappe grösser und stärker gewölbt wäre als 
die andere. Dann würde nur noch eine Ebene existiren, die den Körper 
in zwei symmetriscHe Hälften theilen würde, nümlich die Sagittalebene und 
die beiden Hälften wären einander auch nur spiegelbildlich gleich. Der 
Körper Hesse sich dann etwa folgendermaassen orientiren. Der orale 
Pol liegt vorn, der aborale hinten, die beiden Helme liegen dorsal und 
ventral, ebenso die beiden Schalenklappen, und zwar die grössere ventral. 
Die beiden Nebenöffnnngen der Centralkapsel liegen rechts und links 
hinten an der Centralkapsel, die Hauptöffnung vorn. Die beiden Nasal- 
griifel liegen dorsal und ventral, der dorsale ist nach vorn und nach 
oben, der ventrale nach vorn und unten gerichtet, u. s. w. Diese Sym- 
metrie wäre die bei den höheren Thieren (einem Insect, einem Fisch etc.) 
allgemein vorkommende. 

Der äussere Gittermantel von Coelospathis anaorata erreicht eine 
Län ge von 2-;5 mm, eine Breite von 1,2 2,1 mm. Die Form gehört 
zu den sehr grossen Protozoen. Einzelne verwandte Phaeodarien 
erreichen die für Protozoen riesige Grösse von 20— 3() mm. 

Coelospathis ancorata wurde gefunden im südpacifischen 
Ocean in einer Tiefe von 2550 Faden und von Haeckel in seinem 
grossen Werke über die Radiolarien der Chalengerexpedition be- 
schrieben. 

Ein Organismus, wie der beschriebene, ist gewiss wunderbar 
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complicirt, wenn man bedenkt, dass er nur eine einzige Zelle dar- 
stellt. Doch hält die physiologische Vervollkommnung lange nicht 
gleichen Schritt mit der morphologischen Complication, die für uns 
zum grössten Theil noch unverständlich ist. 

Werfen wir einen kurzen Blick auf die Lebensverrichtungen 
eines Radiolars. 

Locomotion. Die Radiolarien schweben, flottiren im 
Seewasser , indem ihr specifisches Gewicht mit dem des See- 
wassers übereinstimmt. Die ausstrahlenden Pseudopodien spielen 
vielleicht dabei eine Rolle, indem sie den Reibungswiderstand ver- 
grössern. Active seitliche Schwimmbewegungen vermögen die Thierchen 
nicht auszuführen, dagegen vermögen sie im Wasser langsam zu 
steigen und zu sinken. Da das Protoplasma und das Skelet speci- 
fisch schwerer sind als Wasser, wird zum Zwecke des Flottirens ein hydro- 
statischer Apparat ausgebildet. Dieser besteht in den Flüssigkeits- 
vacuolen, deren Flüssigkeit specifisch leichter ist als Meerwasser. Die 
bei der Athmung sich bildende Kohlensäure wird in der Vacuolen- 
flüssigkeit gelöst und auf diese Weise ihr Salzgehalt und damit auch 
ihr specifisches Gewicht verringert (Brandt 1895 97). In zweiter Linie 
dürfte auch die Schleimhülle, das Calymma, eine Rolle spielen, indem 
sie in vielen Fällen specifisch leichter ist als Meerwasser. Auf äussere 
Reize hin sinken die Radiolarien im Wasser, indem sie einen Theil 
ihrer Vacuolen oder alle entleeren. Nach Aufliören des Reizes steigen 
sie wieder unter Neubildung von Vacuolen empor. 

Die Nahrungsaufnahme geschieht durch die Pseudopodien. 
Nahrungspartikelchen bleiben an diesen kleben, werden von ihrem Plasma 
umflossen und dem extracalymmalen Plasmanetz (Sarcodictyum) zuge- 
führt, wo wohl hauptsächlich in der bei der Amöbe geschilderten Weise 
die Verdauung stattfindet. Eine wichtige Rolle für die Ernährung 
der meisten Radiolarien scheinen dieZooxanthellen zu spielen, ein- 
zellige Algen , die gewöhnlich in grösserer Zahl sym biotisch im 
Radiolarien kör per vorkommen, entweder im Extracapsulum (Spumel- 
larien, Nasseilarien) oder im Innern der Centralkapsel (Acantharia). 
Den Phäodarien fehlen sie. Diese Zooxanthellen bilden unter Ver- 
wendung der vom Radiolar bei der Athmung ausgeschiedenen Kohlen- 
säure Stärke, die von dem Thierchen als Nahrung benutzt werden 
soll. Die Circulation wird dadurch bewerkstelligt, dass die gelöste 
Nahrung durch langsame Protoplasmaströmungen überall hingeführt 
wird, selbst bis zum Kern im Innern der Centralkapsel. 

Excretion und Athmung geschehen osmotisch an der ge- 
sammten nackten Oberfläche des extracapsulären Protoplasmas. Die 
Skelete dienen zum Schutze und zur Stütze, die Ankerhacken 
und Spathillen wahrscheinlich als Faugorgane. Wenn am Skelet 
eine ungleichpolige Hauptaxe ausgebildet ist, wird der Schwerpunkt 
aus dem Mittelpunkt dieser Axe verlagert und es nimmt der Körper 
eine constante Ruhelage im Wasser ein, Schwerpunkt unter dem Mittel- 
punkt; Hauptaxe senkrecht: statische Function des Skeletes. 
Dabei scheint sich der Schwerpunkt bei den einen Formen in der 
Richtung des oralen, bei anderen in der Richtung des aboralen Poles 
zu verlagern. 

Fortpflanzung. Die allgemeine und zugleich häufigste Form 
der Fortpflanzung ist die der Sporenbildung. Der Kern in der 
Centralkapsel theilt sich fortgesetzt, bis eine grosse Anzahl kleiner 
Kerne gebildet sind, die zerstreut das intracapsuläre Protoplasma be- 
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Völkern. Schliesslich grenzt sich um jeden Kern ein Klümpchen Proto- 
plasma ab. So entstehen zahlreiche kernhaltige, kleine Fortpflanzungs- 
körper, Sporen. Dabei wird das gesammte intracapsuläre Proto- 
plasma ohne Verlust verwendet und sogar noch ein guter Theil des 
extracapsulären Plasmas, das sich während der Sporenbildung in die 
Centralkapsel zurückgezogen hatte. Eine jede Spore bildet ein oder 
zwei bewegliche Geissei haare aus. Im Verlaufe der Sporulation 
werden die Pseudopodien des Mutterthieres eingezogen, das extrakapsu- 
läre Protoplasma schrumpft, löst sich von der Centralkapsel los und stirbt 
ab. Inzwischen ist der Körper im Wasser gesunken. In einer gewissen, 
oft wohl sehr bedeutenden. Tiefe angekommen, platzt die Kapselwand 
und die Sporen schwärmen als freibewegliche Seh wärm sporen aus. 
Seltener ist die Fortpflanzung durch Theilung. Sie wurde 
bei Polycyttarien und Phäodarien beobachtet. Bei den Polycyttarien führt 
die fortgesetzte Theilung der Centralkapsel bei wachsendem, sich aber 
nicht theilendem Calymma zur Bildung von Radiolariencolonien, 
die sich selbst wieder durch vollständige Theilung (die sich dann auch 
auf das Calymma erstreckt) vermehren können. 

III. Paramaecium 

ist ein weiteres Beispiel eines complicirten einzelligen Thieres, aus der 
Classe der Wim per Infusorien (Ciliata). 

Körper gestalt. Typus: Paramaecium caudatum Ehrbo. 
(Fig. 7U). Das zarte, durchsichtige Thierchen, dasO.l— (),3 mm lang wird, 
ist länglich spindelförmig, doch in charakteristischer Weise asymmetrisch. 
Man kann an dem Körper ein Vorn und Hinten, eine Dorsal- und 
eine Ventralseite und eine rechte und linke Hälfte unterscheiden. 
Diese beiden letzteren sind einander nicht spiegelbildlich gleich, was 
die Asymmetrie, die Abweichung von der bilateral-symmetrischen 
Grundform bedingt. Das V^orderende ist abgerundet, doch etwas nach 
links abgeschrägt. Das Hinterende läuft ziemlich spitz abgerundet 
aus. Auf der Bauchtläche erstreckt sich von der vorn links gelegenen Ab- 
schrägung eiue Einsenkung, das „P er istom feld"" allmählich schmä- 
ler werdend nach hinten, bis zum „Zellenmund'' (i), der annähernd 
in der ventralen Medianlinie und etwas hinter der Mitte der Körper- 
länge liegt, und an den sich ein in das Innere des Zellenleibes hinein- 
führendes, S-förmig gebogenes, nach hinten ziehendes Kanälchen, der 
^Zellen Schlund^ (4) anschliesst. Der Zellenmund wird auch als 
Cystostoma, der Zellenschlund als Cytopharynx bezeichnet. 

Ein „Zel len af ter'' (Cytopyge) findet sich halbwegs zwischen 
Mund und Hinterende. Am Anfang des zweiten und vierten Körper- 
viertels liegt die Oeffnungje einer pulsirenden Vacuole. 

P. aurelia (0. F. M.), unserm Typus caudatum sehr ähnlich, unter- 
scheidet sich durch ein breites, abgerundetes, bisweilen fast abgestutztes 
Hinterende. P. bursaria (Ehrbg.) ist bedeutend kürzer und breiter, 
dorsoventral etwas abgeflacht, mit fast parallelen Seitenrändern, vorn 
stark abgeschrägt, hinten breit gerundet. Nahe verwandt mit P. bur- 
saria ist das etwas schlankere P. putrinum (Cl. und L.) (Fig. 81). 

Das Protoplasma von Paramaecium zeigt, wie bei allen 
Wimperinfusorien, eine Differenzirung in ein oliertlächliches Ekto- 
plasma und ein inneres Endoplasma. 
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F^. 79. PavaauMolviB OMidatnu Eurbo. Combiuirtr Figar. Zu Susserit die 
cilieiil ragende Pellicula, duniater die Alveolanchichl und durunter im CoitiiwlpliumB dis 
Triphorfstenschicbt. I)er KOrper von der BauchseitP gesehen, anf. = vorn, poil ^ liinlen, 
tin -> linlcH, dei — rceht», / die nutgenommeDe Kiihruiig (Banterien), la 'Wa^serviieiiole, 
die sidi eben nun dem dureli den Cyt<>pharynx hinein K^lmdoltün Wiuuer gebildet hat 
nnd ireldie ein Häufchen (lA) eben hinein gcslrudcllcr Bactericn Ginschliesül, It, Id, le, 
1/ NahninKSvacuolen in Cyelose b^ritfcn, lg, Ik »u Kotlivncuolcn gewordene Nahningii- 
vacQolen über dem Perintum, Ji EicremcnthulIoD nnhe dem After, S rytimtiiniu, S iindn- 
lirende Membmn im C'ytopharynx, i t'ytaphBryni, 5 KieretkilniPr in Eicrelvaouolcn, S 
Trichoevrtten, 7 pnlsirendc Vucoole, eine vom, eine hinten, die vonlcre unmittelbar Tor 
der EnLleerUDg, 8 Bildungxvaeuoleu, 9 Mikronucleiis, 10 Mukmnuetcuii, 11 Vntwf der pnl- 
sireiideii Vocuole. 



Das Ektopla^ni a lässl selbt wieder :( Schichten unterscheiden: 
1) die Pelliciila, 2) die Alveolarschidit und 3) die Corticalschicht. 

U Die Pellicula ist ein den Körper allseitig überziehendes, 
zartes Frotoplasmahäutchen. Bei Einwirkung gewisser Reagentien 
hebt es sich mitsaninit der Alveolarschicht vom Körper ab. Durch 




Fig. 8<>. PanuBftcoliui »orali*. 
O.F.M. A r.vtoiil.jina, C'ytophiir>-ri;i, iiddii- 
lirendc Mcmimui uml Ver<biiiiinKi>vaeui>le, B 
nnentludenc TAeiiueynten "•"/, , C eKjiloilirto 



Fig. 41. P>TMiuM«laiB pittriii«m 

S Cylopharyni, 4 hintere piilnirende V'wuole 
umgeben, 5 Mikronueieua, e .Mukrotini^leue, 7 \ 




jrdere pul^ 



Druck lässt sich das Endoiilasiita ans der berstenden Peilicula heraus- 
quetschen. Dem Vorhaiiilensein einer solchen Pellicula verdankt Para- 
maecium, wie alle Infusorien seine bestimmte Ciestalt, zu der iler 
Körper nach etwa erfolgten Gontnictionen immer wieder zurückkehrt. 
Die Oberfläche der Pellicula zeigt eine eigenthümlichc Strei- 
fung, die der Atisdruck einer bestimmten Sculptur ist. Die Haupt- 
streifen ziehen einander parallel in der Längsrichtung, auf der Bauch- 
seite, abgesehen vom PeriKtomfelil, von links vorn nach rechts hinten. 
Ein etwas schwächeres System besteht aus die Hauptutreifen annähernd 
rechtwinkelig kreuzenden Neben streifen, die von rechts vorn nach links 
hinten verlaufen. Dieses dojipelte Streifensysteni kommt dadurch zu 
Stande, dass die Oberfläche in regelmässig aneinander gereihte, länglich- 
sechseckige Feldchen eingetheilt ist, die papillenförmig vorspringen. 
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Auf dein Peristomfelde nehmen die StreifcD eiaen modificirten Ver- 
lauf. Die Längsstreifen, die von hinten kommen, verlaufen auf dem 
Peristomfelde im Bogen nach rechts, am rechten PerislomraDd ange- 
kommen biegen sie im Winkel in die Längsstreifen der rechten Hälfte 
der Bauchseite um, die nach rechts hinten verlaufen. Das schwächere 
Streifensystem ist auf dem Peristomfeld transveral gerichtet. 

Auf der Dorsalseite ziehen die Längsstreifen vom vorderen zum 
hinteren Körperende in der Richtung von vorn rechts nach hinten 
links. Die Längsstreifen verlaufen also im Allgemeinen am spindel- 
förmigen Körper in rechtsgewundenen, gestreckten Schraubenlinien. 

Die für die Klasse der Wimperinfusorien (Giliata) charakteristischen 
locomotorischen und nutritiven Organellen sind die 
Wimperhaare oder Cilien. Es sind dies kurze, überaus dOnne 
Protoplasniahärchen. nach aussen vorragende Fortsätze der 
Pellicula, die entweder continuirlich. oder nur zeitweise, schwingende 
Bewegungen ausführen. Sie unterscheiden sich von den Pseudopodien 
durch ihre Kürze, ihre rasche schwingende Bewegung in einer Ebene 
und dadurch, dass sie im Uebrigen nicht form veränderlich sind. 

Paraniaecium gehört zu den holotrichen Infusorien, deren 
Pellicula über und über und gicichmässig mit im Allgemeinen gleich 
langen Cilien bekleidet ist. Bei unserem Typus P. caudatum, ferner 
ganz besonders deutlich bei P. putrlnum Cl. et L. (Fig. 81), nicht 
aber bei den anderen Arten der Gattung, zeichnen sich die Cilien am 
hinteren Körperende durch grössere Länge aus und man vermuthete 
früher, dass sie specieller im Dienste der Tastempfindung stehen. 

Was die Anordnung der Cilien anbetrifft, so glaubte man früher, 
dass jedes der oben erwähnten sechsecliigen, papillenförmig vorsprin- 
genden Feldchon auf der Höhe der Papille ein einziges Wimperhaar trage, 
woraus sich von selbst zu ergeben schien, dass die Cilien in Reilieu 
angeordnet sind, deren Verlauf mit der Streifung der Cuticula über- 
einstimmt. Neuerdings aber hat sich BüTSCHLi (in .Joukowsky, 1898] 
davon überzeugt (bei P. caudatum), dass die Cilien in Grübchen dei 
Oberfläche sitzen. 

Ueber die approximative Zahl der Ciüen gehen die Ansichten dei 
Forscher weit auseinander. Ehrenderg schätzte die Zahl bei Par. aurelis 
auf 2640, ScHCMANs auf 10000— 140(.X), Maui-as bei ca. 0,04 mm groasei 
Exemplaren (^/^ — ^/^ der Masimalgrösse) auf S'jO. BOtschli hält diest 
letztere Zahl für viel zu niedrig und glaubt, dass wohl EiiKKNRBRO'i 
Schätzung ziemlich zuverlässig sei. 

Fangen die Cilien an nach hinten zu schlagen oder zu schwingen 
so beginnt die Locomotion, Es ist ein leichtes und rasches gleich- 
massiges Durchgleiten des Wassers. Die Schwimmbahn ist gerad- 
linig oder, genauer, eine langgestreckte Schraubenlinie. Nicht seiter 
schwimmen die Thierchen rückwärt«, wobei ihr Körper etwas verkürzi 
erscheint. An der Nahrung halten sie sich auf, die Cilien werden vor 
übergehend regungslos, während der Körper sich verkürzen, verlängern 
umdrehen kann. Bei der frei schwimmenden Locomotion dreht siel 
der Körper um seine Längsaxe, was mit dem Verlauf der CilienlängS' 
reihen in Schraubenlinien zusammenhängt. 
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Nach Jensen beträgt die absolute Kraft des Wimperapparates von 
Paramaecium 0,00158 mg, was dem 9-facheii Körpergewicht gleich- 
kommen soll. Der Quadratcentimeter flimmernder Fläche habe eine Kraft 
von 21 mg. 

Das specifische Gewicht von Paramaecium hat Jensen (1893) zu 
1,25 bestimmt. 

2) Die Alveolarschicht. Unter der Pellicula liegt eine dünne 
Schicht, die auf dem optischen Durchschnitt sehr fein und senkrecht 
zur Oberfläche gestrichelt erscheint. Die Schicht hat eine äusserst 
feine Wabenstructur und die eben genannten Striche oder Streifen 
entsprechen den Scheidewänden zwischen den mit Flüssigkeit erfüllten 
Alveolen oder Wabenzellen. Entsprechend dieser Structur erscheint 
die Schicht bei Oberflächenbetrachtung äusserst fein polygonal gefeldert. 
Besondere Differenzirungen der Alveolarschicht sind in der Längs- 
richtung den Körper umziehende contractile Fibrillen, die „Myoneme'', 
welche die bei Paramaecium nicht sehr ausgiebigen Contractionen des 
Körpers bewirken. 

3) Unter der Alveolarschicht, von ihr scharf abgegrenzt, liegt eine 
dünne Schicht hyalinen Plasmas, das sich vom Endoplasma durch 
etwas grössere Festigkeit unterscheidet. Nahrungskörperchen treten 
niemals in dieses Corticalplasma ein. Das Corticalplasma ist der 
Sitz eigenthümlicher Gebilde , die als T r ic h o c y s t o n bezeichnet 
werden. Es sind spindelförmige, hyaline, farblose Stäbchen (Fig. 80 B u. (7), 
bestehend aus einer plasmaartigen Substanz, doch stärker lichtbrechend 
als Protoplasma. Bei P. aurelia haben sie eine Länge von 4 //. Sie liegen, 
senkrecht auf die Oberfläche gestellt, in einer einschichtigen, gleich- 
massig über den ganzen Körper ausgebreiteten Lage (Fig. 79, 6) in grosser 
Zahl im Corticalplasma und zeigen die auffallende Pirscheinung, dass 
sie bei Einwirkung stärkerer äusserer Reize auf das Thier plötzlich 
zu Fäden ausschnellen, die bei P. aurelia eine Länge von 33 /« 
erreichen. Dabei werden sie zum grossen Theil aus dem Körper 
heraus geschleudert. Auf Grund einzelner, bei anderen Infusorien ge- 
machter, Beobachtungen ist man geneigt, in den Trichocysten Angriffs- 
und Vertheidigungsorganellen zu erblicken, analog den Nesselkapseln 
der Zoophyten. 

Nach Beobachtungen von Max Verwohn repräsentiren die aus- 
schnellenden, von den Trichocysten herrührenden Fäden einen durch die 
Contraction der äussersten Körperschicht ausgespressten Flüssigkeits- 
strahl, welcher bei der Berührung mit Wasser sofort erstarrt. 

Gewisse Varietäten von P. putrinum entbehren der Trichocysten. 

Der Corticalschicht gehören auch die contr aetilen oder pul- 
sirenden Vacuolen an, die bei allen Infusorien vorkommen. Para- 
maecium besitzt 2 unmittelbar unter der Trichocystenschicht liegende pul- 
sirende Vacuolen, die eine in der Mitte der vorderen, die andere in der 
Mitte der hinteren Körperhälfte (Fig. 79 7, 8, 1 1 ). Jede Vacuole ist um- 
stellt von einem Kranze von 8— 10 z uf ührenden Canälen. Ebenso- 
wenig wie die Vacuole selbst, haben diese Canäle eine eigene Wand, es 
sind vielmehr blosse Flüssigkeitstropfen im Corticalplasma. Die zuführen- 
den Canäle nehmen einen geradlinigen Verlauf und erstrecken sich 
strahlenförmig durch die ganze zugehörige Körperhälfte. Vom Centrura 
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gegen die Peripherie des Strahlensystems werden sie immer enger 
und feiner. 

Gegen Ende der Diastole der contractilen Blase, d. h. wenn 
der sie bildende Fltissigkeitstropfen gross wird, sind auch die zu- 
führenden Canäle immer deutlich zu erkennen. Sie stehen aber mit 
ihr nicht in Communication. Immer mehr fliesst die Flüssigkeit in 
den zuführenden Canälen eines Systems centralwärts, so dass die cen- 
tralen Enden der Canäle zu sogenannten Bildungsvacuolen an- 
schwellen, während der übrige entleerte Theil nicht mehr zu erkennen 
ist. Die angeschwollene pulsirende Vacuole ist jetzt von 8—10 Bildungs- 
vacuolen dicht umlagert. Nun erfolgt plötzlich die Systole, d. h. die 
Entleerung der pulsirenden Vacuole durch den das Ektoplasma durch- 
setzenden Excretionsporus. Jetzt treten sofort die Bildungs- 
vacuolen an die Stelle der verschwundenen Hauptvacuole , durch 
Zusammenfliessen eine neue bildend, während in ihrem Umkreise, 
ganz genau an der Stelle der alten, wieder neue zuführende Canäle 
auftreten. Die Ursache der Entleerung der contractilen Vacuole 
erklickt man in einer Contraction des den Flüssigkeitstropfen um- 
gebenden Protoplasmas. 

Die pulsirenden Vacuolen stehen wohl in erster Linie im Dienste 
der Wasserentleerung und damit der Athmung. Ihre Flüssigkeit ist 
Wasser, zum grössten Theil jenes Wassers, das dem Endoplasma con- 
tinuirlich durch den Schlund zugeführt wird. Mit dem Wasser wird 
wahrscheinlich auch zugleich die meiste im Körper gebildete Kohlen- 
säure entfernt. Vielleicht enthält es auch gelöste Excrete, doch ist die 
excretorische Function , die früher ziemlich allgemein angenommen 
wurde, keineswegs wirklich bewiesen. 

Man hat berechnet, dass die contractile Vacuole von Paramaecium 
aurelia ein dem Körpervolumen gleichkommendes Volumen Wasser bei 
27 ^ C. in ca. 4G Minuten Zeit entleert. 

Die Entleerung der contractilen Vacuole vollzieht sich bei einer Tem- 
peratur von 16^ C. in Intervallen von ca. 25 Secundeu. 

Das körnige Endoplasma bietet einfachere Verhältnisse als 
das Ektoplasma. Es enthält die Kerne, Nahrungsvacuolen 
und Excretkörnchen. 

Die Kerne. Paramaecium hat, wie übrigens alle Infusorien, zwei 
verschiedene Arten von Kernen, einen Grosskern oder Makro- 
nucleu s und einen Klein kern oder Mikronucleus. Der Gross- 
kern (Fig. 79, lu) ist kugelig bis ellipsoidisch, hat eine Kernraembran 
und ist gleichmässig von Kernsubstanz erfüllt, die nur bei sehr 
starker Vergrösserung eine Wabenstructur erkennen lässt. 

Der winzig kleine Mikronucleus (Fig. 70, 9) liegt dem Makro- 
nucleus dicht an, in einer kleinen, grubenförmigen Vertiefung seiner Mem- 
bran. Er ist annähernd spindelförmig und besitzt ebenfalls eine Membran. 
Im Mikronucleus von P. caudatum kann man einen lichten, achroma- 
tischen und einen dunkeln, mit Carmin sich stark färbenden, chroma- 
tischen Abschnitt unterscheiden. Wenn sich die Kernmembran vom In- 
halt abhebt, so kann man bemerken, dass der achromatische Theil am 
zunächst gelegenen Pole der Kernmembran befestigt ist. Der chro- 
matische Theil ist deutlich, der achromatische weniger deutlich längs- 
gestreift. 
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Paramaecium aurelia hat 2 Mikronuclei. 

Die Nahrung, ihre Aufnahme, ihre Circulation, ihre 
V^'erdauung und die Defäcation mögen jetzt beschrieben werden. 
Die gewöhnliche Nahrung von Paramaecium besteht aus Bacterien. 
Nur kleinste Nahrungspartikelchen können aufgenommen werden. 
P. caudatum, P. aurelia, P. putrinum finden sich vornehmlich und 
dann meist in ungeheurer Zahl an der Oberfläche im Wasser liegender 
faulender Thierleichen. Die feinen Nahrungspartikelchen werden durch 
die Cilienbewegung des Peristomfeldes dem Munde zugeführt und in den 
Schlund hineingetrieben (Fig. 82). Von der dorsalen Wand des Schlundes 
ragt in seinen Hohlraum vor ein tiberaus zartes, protoplasmatisches 
Häutchen, welches undulirende Bewegungen ausführt, es ist die undu- 
liren de Membran (Fig. 79 ^i, Fig. 80i4). Durch ihre Bewegung, welche 
niemals eine Unterbrechung erleidet so lange das Thier lebt und sich nicht 
etwa in Theilung oder Conjugation befindet, wird das Nahrungs- 
partikelchen in den Grund des das Ektoplasma durchsetzenden Zellen- 
schlundes befördert, 
wo es in das Endo- 
plasma eintritt. Sobald 
dies geschieht, ist es 
auch schon mit einem 
Tröpfchen mitgespül- 
ten Wassers umgeben 
und so ist eine N a h - 
rungsvacuole ge- 
bildet (Fig. 79, la, Fig. 
80-4). Die Nahrungs- 
vacuole löst sich in Zeit 
von ca. 2 Minuten vom 
Schlünde los und wird 
von der für die Infu- 
sorien so charakteristi- 
schen Strömung des 
Endoplasmas ergriften. -^ -: -~ -. -^ ' - 

Fij;. sj. Faraiiiaecdiun buriaria KiiKH. *®*/j. / P«'ristoin, f Stollo di*» CyUwt^mia. 
Die Figiir soll zoitrm, wio woit sich der diin-li die CilienhewejfuiiK des IVristoius erzeuj^te 
Nahrungsstrudel (tourbillon aliineiitaire) in Wasser erslre<kt. Die Pfeile ^rehen die Kiehtunf? 
an. -Vlle Xahruni^'spartikelehen iZ(M>sporen, Flujrellaten, Sehizoniyeeten ete.) welche in 
den Bereieh der i,'estriehelten Zone j^jeratlien, werden in diT Pfeilri<'htiin^ mitgerissen und 
zum Munde j;efiihrt. Diejeni^^'n, welelie ni<ht in den Mund eindrinjjen, werden naeh 
hinten jfetrielwn und von der uniniterbnM'hen kreisenden Strömung? von Neuem erfasst. 
Die Strömung ist um so reisseu<ler, je mehr sie sii-h dem Mun<le niihert. Nai'h MaI'TAS, 1H8H. 

In der That ist das gesamnite Endoplasma innerhalb des ruhenden 
Ektoplasmas beständig in langsamer, aber regelmässiger Strömung 
oder Circulation (auch wohl Cyclose genannt) begriffen, welche alle 
Einschlüsse mitführt, bis zu einem gewissen geringeren (Jrade sogar 
auch die Kerne, die also keinen ganz scharf bestimmten Platz im Zellen- 
leib einnehmen. Die Schnelligkeit der Strömung nimmt von der Peri- 
pherie nach dem Centrum fortschreitend ab. Der Strom läuft bei Para- 
maecium, wenn man den Körper von der Dorsalseite betrachtet, in 
entgegengesetzter Richtung des Urzeigers. 

Besonders energisch ist die Circulation bei P. bursaria, wo die 
Umlaufszeit 1 — 2 Minuten beträgt. 
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In die von der Strömung mitgerissenen Nahrungsvacuolen werden 
jedenfalls von Seiten des Endoplasmas verdauende Secrete oder Fermente 
abgeschieden. 

Wenn man zu dem Wasser, in welchem sich lebende Paramäcien 
befinden, eine ganz schwache Lösung von Neutralroth zusetzt, die den 
Thieren nichts schadet, so tritt nach kurzer Zeit (Provazek 1898) am 
äusseren Rande der sich eben bildenden Nahrun gsvacuole eine schwach 
röthlich gefärbte Zone auf, die aus sehr feinen, schwach lichtbrechenden 
Körnchen besteht. Daneben treten grössere fettähnliche, lichtbrechende, 
runde, dunkle Körnchen hervor, die sich mit Neutralroth ziemlich stark 
färben. Vielleicht handelt es sich hier um Träger von Verdauungs- 
fermenten, die an die Vacuole abgegeben werden. An der losgelösten 
Vacuole verschwinden sie nämlich bald. 



Die Vacuolenfiüssigkeit reagiert sauer und vermag Stärke in 
Dextrin umzuwandeln. Im Verlaufe der Circulation erhalten so die 
Vacuolen Nährstoffe in Lösung, die an die verschiedenen Körpertheile 
zum Zwecke der Assimilation abgegeben werden. Allmählich werden 
im Verlaufe des Verdauungs- und Circulationsprocesses die ursprüng- 
lichen Nahrungsvacuolen zu kleineren K o t h v a c u o 1 e n (vergl. Fig. 
79, \a bis ii), die, bei der Circulation am Zellenafter angelangt, durch 
diesen nach aussen entleert werden. Man kann die ganze Flucht der 
Erscheinungen (mit Ausnahme der Verdauung) an feinen Karminpartikel- 
chen verfolgen, die man dem Wasser beifügt und die vom 
Infusorium wie Nahrung aufgenommen werden. 

Weitere Einschlüsse des Endoplasmas sind die 
Excretkörner (Fig. 79, •'>), Stoffwechselproducte, die 
meist in krystallinisclier Form auftreten. 

Die Excretkrystalle von P. caudatum bestehen nach 
ScHEwiAKOFF (1894) aus phosphorsaurem Kalk. „Sie 
werden von der Plasmacirculation umhergeführt und 
zeigen die Tendenz im vorderen und hinteren Körper- 
ende, d. h. in der Nähe der beiden contractilen Va- 
cuolen, sich anzusammeln." Dabei kommen sie dicht 
unter das Ektoplasma zu liegen, nehmen an Grösse 
allmählich ab, schmelzen gleichsam, wobei sie meist in 
kleinere Stücke zerbröckeln. Schliesslich schwinden sie. 
Da nie beobachtet werden konnte, dass sie per anum 
austreten, so vermuthet Sch., dass sie aufgelöst und im 
flüssigen Zustande durch die contractilen Vacuolen nach 
aussen entleert werden. 

Fig. 83. Faxamaeciiuii aurelia O.F.M. im Umriss, mit hervortretenden Excret^ 
körnchen, die am lebenden Thier durch Neiitralroth gefärbt worden waren. Nach 
Provazek, 1897/1898. 

Pkovazek (1898) hat beobachtet, dass nach Färbung lebender 
Paramäcien mit Neutralroth nach einigen Stunden an den beiden Enden, 
sowie in 1 bis 3 Streifen um die Schlundregion dunkelroth gefärbte, 
hyaline Tröpfchen aus dem Körper hervortreten (Excretperlen ?). (Fig. 83.) 

Gelöstes Glycogen wurde von Maüpas im Endoplasma von 
Paramaecium aurelia diflFus vertheilt nachgewiesen. 
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Encystirung. Die Cystenbildung ist bei den Ciliaten schon 
längst bekannt und lässt sich bei gewissen Formen leicht beobachten. 
Obschon nun aber die Paramaecium-Arten zu den häufigsten Infusorien 
gehören und von jeher ein Lieblingsobject der Untersuchung gewesen 
sind, so sind doch Paramaecium-Cysten erst in der neuesten Zeit entdeckt 
worden. Lindner (1899) beobachtete die Cysten von P. putrinum 
und Provazek (1899) die runden, hellen Cysten von P. bursaria, 
deren Wand aus einer gelblichgrünen, deutlich contourirten Membran 
besteht. Provazek hat auch das Auskriechen der Thiere aus der 
Cystenhülle beobachtet und beschrieben. 

Reizbarkeit. 1) Wirkung der Schwerkraft. Jensen (1892) 
hat nachgewiesen, dass sich die Paramäcien in einer offenen oder ver- 
schlossenen mit Wasser gefüllten Glasröhre immer am oberen Ende an- 
sammeln, sie sind negativ geotaktisch. Dabei sind es die Druck- 
differenzen, welche als Reize wirken. Jensen hat solche Röhren mit 
Paramäcien radiär auf der Centrifugalscheibe befestigt und dabei constatirt, 
dass sich bei nicht zu schnellem Drehen die Paramäcien am centralen 
Ende der Röhre, also an der Stelle des niedrigsten Druckes, ansammeln. 

SosNowsKi, J. (1899) zeigte, dass mechanische Reize, z. B. Er- 
schütterungen, den negativen Geotropismus vorübergehend in positiven 
umwandeln können. (Bei Erschütterung einer Wassersäule Ansammlung 
der Paramäcien an ihrem unteren Ende.) Verschiedene Culturen können 
übrigens verschieden stark geotropisch sein. Auch hohe Temperaturen 
können vorübergehend positiven Geotropismus hervorrufen. Dabei ist 
das Temperaturminimum, das diese Erscheinung hervorruft, bei ver- 
schiedenen Culturen verschieden, das niedrigste beobachtete war -\- 24*^ C. 
Maassgebend ist die absolute, nicht die relative Temperaturhöhe. Es 
giebt aber nach S. Culturen mit so stark entwickeltem negativen 
Geotropismus, dass auch die höchsten möglichen Temperaturen unwirksam 
sind. Herabsetzung der Temperatur ruft keine Veränderung im Geo- 
tropismus hervor. Durch Zusatz geringer Mengen von Säuren oder 
Alkalien zu der Culturflüssigkeit kann man vorübergehend positiven 
Geotropismus hervorrufen und diese Erscheinung durch erneuten Zusatz 
wiederholt wieder erzeugen, wenn die Thiere vorher wieder negativ 
geotropisch geworden waren. Ebenso wirken Lösungen von Eiweiss, 
Casein, Gelatine, Zucker. 

2) L i c h t r e i z e. Im Allgemeinen scheinen die Infusorien für Licht- 
reize wenig empfindlich zu sein. 

Nach Enoelmann (1882) sucht Par. bursaria (die Thiere sind 
fast immer mit Zoochlorellen erfüllt und davon grün gefUrbt) bei Sauerstoff- 
mangel das Licht auf (ist dann also positiv phototaktisch), bei Sauerstoff- 
tiberschuss entfernt es sich aber vom Lichte. Das bevorzugte Licht ist 
das rothe. Dieses Verhalten steht off'enbar in Beziehung zur SauerstofF- 
ausscheidung der grünen Zoochlorellen unter Einwirkung des Sonnen- 
lichtes. 

3) Röntgenstrahlen. Der Einfluss der Röntgenstrahlen auf Cili- 
aten wurde von Schaüdinn (1899) untersucht, üntersuchungsobject war 
die heterotriche Infusorienform Spirostomum ambiguum Ehrbg. 
Nach 4 — 5 Stunden zeigt sich eine Verlangsamung der Bewegung, nach 
6 Stunden sinken die Thiere anf den Boden, die Wimperbewegung hört 
schliesslich auf, die Thiere sterben im ausgestreckten Zustande ab, ihr 
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langgestreckt perlscbniirförmiger Kern zerfällt in die einzelnen Glieder. 
Auf andere Beize reagirt sonst S. durch starke Contraction. 

4) Elektrische Reize. Leitet man (Vbrworn 1889, 1897) durch 
eine Paramaecium-Cultur einen constanten Strom, „so stellen sich im 
Moment der Schliessung alle Paramäcien mit dem vorderen Körperpol 
nach der Kathode hin ein und schwimmen in dichter Schaar auf dieselbe 
los. In wenigen Seeunden ist die Anode vollständig von ihnen ver- 
lassen und an der Kathode befindet sich ein dichtes Gewimmel, das bestehen 
bleibt, so lange der Strom geschlossen ist (Fig. 84). Wendet man jetzt 
den Strom in die entgegengesetzte Richtung, so dass zur Kathode wird, 
was vorher Anode war, und umgekehrt, so rückt die ganze Schaar in 
einheitlichem Haufen wieder nach der gegenüberliegenden Seite hinüber 
und bildet, wie vorher, eine Ansammlung an der neuen Kathode." Das 
Experiment kann beliebig oft wiederholt werden. „Oeffnet man den Strom 
schliesslich, so zertrennt sich die Ansammlung von der Kathode her und 
die Paramäcien vertheilen sich wieder gleichmässig in der ganzen Flüssig- 
keit." Die Paramäcien (und mit ihnen die meisten übrigen Ciliaten) 




Fig. 84. OalvaAotazii von Faramaecinni. Der Pfeil giobt die Schwimmrichtang 
der Paramäcien an, die sich bereits alle an der kathodischen Elektrodenleiste angesammelt 
haben. Naeh Verworn, Allgcm. Physiol. 

sind kathodisch galvanotaktisch. Dagegen sind die meisten Flagellaten 
anodisch galvanotaktisch. Man kann also in einem Gemisch von katho- 
disch galvanotaktischen Infusorien und anodisch galvanotaktischen Flagel- 
laten die Infusorien von den Flagellaten sondern, wenn man durch die 
Culturflüssigkeit den galvanischen Strom leitet. 

Die Einstellung der Paramäcien in der Richtung der Kathode ge- 
schieht nach LüDLOFF (1895) durch die Wimperthätigkeit. Unter der Ein- 
wirkung des Stromes werden die Wimpern an demjenigen Körpertheil, 
welcher d^r Anode zugekehrt ist, so erregt, dass sie stärker nach dem 
Hinterende schlagen ; während die der Kathode zugekehrten Wimpern 
stärker nach vorn schlagen (Fig. 85 (7, D). 

Bei der Einwirkung starker Ströme zeigen sich noch andere Erregungs- 
erscheinungen (Fig. 85 Ay B). Das der Anode zugekehrte Körperende zieht 
sich zipfelfbrmig aus, presst seine Trichocysten aus: Nach Loeb und 
BoüDGETT (1898) sind diese Erregungs- und theil weise Zerstörimgser- 
scheinungen secundär und entstehen in Folge der Elektrolyse der Cultur- 
flüssigkeit, wobei Steife (Laugen) abgesondert werden, welche in der 
angegebenen Weise auf den Körper der Infusorien einwirken. Loeb 
und BouDOETT haben gezeigt, dass, wenn man zu einer Flüssigkeit, in 
welcher sich Paramäcien befinden, von einer Seite einen Tropfen 
0,1-proc. NaHO-Lösung hinzufügt, genau dieselben Erscheinungen (Zipfel- 
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bildnag, AaspreBsung der Trichocyaten) am Hint«rende der Par&m&cien 
eintretsn, wie b«im Dnrchleitfln eines galvanischen Stromes. 

BiBUBOFF hat (1899) emeut« Untersuchungen llfaer Qalvanotans an 
P. oaudatum angestellt. Er untersuchte die Einwirkung unterbrochener 
StrOme nnd bediente sich dabei des Du Boib-Rky hon d 'sehen Induotioiis- 




flg. es. TimiiBTTl-in misniUk O. F. M. Elektrlnche RrrCKangTCrwhcititmgsn. A un- 
geralitea IndiTidDiim, B Wirkung eines utarKen Strom« ; du uiodiiicbe Enijc liat >ich lipM- 
tftnnig imuntnengeachnürt und «einen Trieb ocyslcninbiUt laugeatoMKo; C SiUninglage dar 
Wimpern («■ iM nur der KCrpenimri» geieinhnet) ; an der Anode *ind die Wiiiipem lULrkar 
Blüh dem iipiUen iünlcreo KOrperpol gebogen, an der Kathode mehr nach dem itnmplan 
Vorderende ; D diseelbe bei umgekehrter Körperlage. Naeh Lddloff 189Q aui Virwork, 
Allgem. Pjrsiologie. 

apparates. Nach seinen Unteranchnngen handelt es sich bei der Galvano- 
taxis 1) am die kataphorische Wirkung des Strouies, die sich in gleicher 
Weise an anderen, auch leblosen KOrperchen (Oarminpartikelchen, Stärke- 
partikelchen , Lyc(ipodiumsamen) gellend macht, und 2) um eine all- 
gemeine Erregung der Paramäcien (nach Vekwork und Luuloff 
wäre es eine polare Erregung). Die Hauptresultate fasst Bikükokf 
in folgenden Sätzen zusammen : Unter der Einwirkung von Inductions- 
etr&men bewegen eich die Paramäcien immer in jenen Theilen des 
Tropfens fort, wo die Stärke des circulirenden Stromes die geringste ist, 
nnd lagern sieh an der Oberfläche der Elektrode so, dass sie die Theile 
derselben frei lassen, wo die Dichtigkeit des Stromes am grfissten ist. 



66 Ei-Htse Kapitel. 

Di« InfoBorien bewegen sich bei unterbrochenem Inductionsstromi 
zu jenem Pole fort, wo das Minna des etärkeren Schlages ist, and be 
Ausschluss der Schläge einer Richtung zum Minus des tb&tigen Schlages 

Bei einer Vergleichsuntersucbuug constatirt Birukoff, dass Carmio 
Stärke und Lycopodiumsamen unter dem Einöusse eines Inductions 
Stromes sich in jenen Theilen des Tropfens fortbewegen, wo der stärkst« 
Strom circulirt, und dass sie immer Jene Theile der Elektrode ein 
nehmen, wo die Dichtigkeit des Stromes am stärksten ist^ dort, wo dei 
schwächste Strom circulirt, unbeweglich bleibend. 

Sie bewegen sich dabei zu jenem Pole hin, wo das Minus dei 
stärkeren Schlages ist, und bei Ausschluss von Schlägen der einei 
Richtung zum Minus des thätigen Schlages. 

Wenn man bei Anwendung der Kelmeoltz 'sehen Vorrichtung dei 
OefinungH- und Schliessungsschlag fast ganz gleich stellt, so beweget 
sich weder die Infusorien, noch die Carminpartikelchen, Stärk epartikelchei 
etc. nach einem der beiden Pole zu. Die Infusorien eilen vielmehr ir 
jene Theile des Tropfens, wo ein schwächerer Strom circulirt. Dabe 
bewegen sie sich in einer Richtung fort, welche seokrecht zur Richtung 
des Stromes liegt. Carmiu und Störlte bleiben bewegungslos. Dei 
Unterschied im Verhalten der Paramilcien einerseits und der lebloser 
Carmin- und Stärkepartikelchen andererseits erklärt sich demnach nacl 
BiRUKOFr aus der allgemeinen Erregbarkeit der Infusorien, welche si< 
zwingt, aus jenen Stellen, wo der Strom stärker ist, dorthin au wandern 
wo er schwächer ist. 

Wichtig ist der von Loeb, Boudobtt und Birdkoff geleistete 
Nachweis, dass die Faramäcien in physiologischer Kochsalzlösung 
(0,6-''/f,) anodiech galvanotaktiech, in Eiweisslösungen dagegen wiederum 
kathodisch galvanotaktisch sind. 

Wie leicht ersichtlich, bestehen noch manche Widersprüche in dsB 
Untersuchungsresultaten, die zu erneuten Experimenten auffordern. 




Fig. 86. Thermota^i von Farunaocliuii. In einer schwarzen EboDitvuinE 
Ton 10 cm Linge betiDden sich lahlreiche Parainäcien, die sich l>ei einseiliger Erwimmnf 
der Wanae auf über 24 — 28° alle nach der kühleren Seite bio bcwe|ren. Njich MENDEUi- 
BOHK 1895, aUB VerU'ORK, Allgem. Physiologie. 

5) Thermische Reize. Ihre Wirkung wurde von MBimELSHOHN 
(1895) bei Paramaecium aureüa untersucht Es zeigt« sich, dass 
die Thiere für thermische Reize sehr empfindlich sind, aber nur flr 
Intensitäts-Differenzen. Wenn im Wasser eine gleich massige , con- 
Btante Temperatur herrscbt, so zeigen die Paramäcien keine be- 
stimmte Beactiou. Es genügt aber eine ganz minimale locale Erhöhung 
oder Herabsetzung der Temperatur, um die Paramäcien positiv oder 
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negativ thermotaktisch zu machen. M. hat festgestellt, dass die Para- 
mäcien selbst dann noch thermotaktisch reagiren, wenn der Unterschied 
zwischen den Temperaturen des Mediums an beiden Enden ihres Körpers 
nur 0,01 ^ C beträgt. Bei Temperaturen von über 24—28 ® C sind die 
Paramäcien negativ thermotaktisch, sie verlassen dieses Medium und 
sammeln sich in kühleren an; bei Temperaturen unterhalb 24 — 28® sind 
aie positiv thermotaktisch, sie verlassen die kühleren Stellen. Die Tem- 
peratur von 24 — 28 ® stellt also für P. aurelia das Wärmeoptimum dar. 

Im Uebrigen gilt auch für Paramaecium das Gesetz, dass innerhalb 
gewisser Grenzen zunehmende Temperatur auf alle Lebensvorgänge 
erregend und belebend einwirkt. 

6) Mechanische Reize. Oben wurde erwähnt, dass Erschütterungen 
bei Paramaecium die negative Geotaxis in positive umwandeln können. 

Es wurde ferner (Jbnningh 1897) constatirt, dass mechanisch ge- 
reizte Paramäcien (P. caudatum) durch Stillstehen, Sichumdrehen auf 
den Rücken und Rückwärtsschwimmen reagiren. Paramaecium ist 
aber gegen solche Reize nach den neuesten Untersuchungen Jenninos^ 
(19<X)) nur am Vorderende empfindlich, nur hier gereizt, reagirt es in 
der angegebenen Weise. Dagegen ist Spirostomum an allen Stellen 
der Körperoberfläche für mechanische Reize empfindlich, reagirt aber 
immer in derselben Weise (Stillstehen, Umdrehen, Rückwärtsschwimmen), 
gleichgültig, ob der Körper vorn, hinten, dorsal oder ventral gereizt wird. 





A 



B 



Fig. 87. Thigmotaads von Faramaeciiun. A Ein Individuum in Borühning 
mit «iner Flio»papierfaacr. Die Wiinpeni, welche die Faser direct berühren, stellen 
ToUkommen still. B Ansammlung von Paramäcien um ein Fliesspapierstückchen unter 
dem Deckglas. Nach Jenninos, 1897, «us Verworn, Allgem. Physiologie. 
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7) Contactreize. Die Reaction auf den Reiz, welcher durch Be- 
rtthrnng eines festen Körpers erfolgt, wird als Thigmotaxis bezeich- 
net. Jenninos hat 1897 gezeigt, dass Paramaecium in ganz charak- 
teristischer Weise thigmotaktisch reagirt. Kommt P. mit irgend einem 
beliebigen festen Körper in Contact, so legt es sich ihm an; diejenigen 
Cilien, die mit ihm in Berührung kommen, stehen still und bleiben unbe- 
weglich senkrecht vorgestreckt (Fig 87), während sich auf dem Peristom 
die "Wimperbewegung energisch fortsetzt und einen mundwärts gerichteten 
Strudel erzeugt Die Bewegung der übrigen locomotorischen Wimpern 
hingegen erlahmt fast vollständig. Wird der feste Gegenstand beseitigt, 
80 treten alle locomotorischen Cilien wieder in Thätigkeit, und das Para- 
maecium schwimmt geradlinig davon. 

Wenn durch eine Cultur thigmotaktisch ruhender Paramäcien ein 
constanter elektrischer Strom geleitet wird, so schwimmen die Para- 
mäcien nicht, wie sonst, zu der Kathode, sondern verharren auf dem 

5* 



68 Erstee Kapitel 

festen Qegenstand, obschoD ihre Cilieu in regelmäasigeD korsen Zwisohan- 
r&omea die &tlher beschnebene Keaction auf elektrische Beize aofweisen, 
die ebenso oft durch die thigmotaktische Heaction unterbrochen wird, 
welche die Oberhand behält. 

8) Chemische Beize. Die Erscheinungen der Chemotasie bei 
Paramaeoium sind von Jhnninob 1S97 sehr genaa untersacht worden. 
P. ist exquisit positiv chemotaktisch gegenüber im Wasser ge- 
löster Kohlensänre. Ueberhaupt ist F. positiv chemotaktisch gegentlber 
allen schwachen Säuren und sauer reagirenden LCaangen. Wird aber 
ein gewisser Concentrationsgrad überschritten (auch bei der Eohlensäare- 
lösnng), so reagiren die Infusorien negativ chemotaktisch. F. ist negativ 
chemotaktisch gegenüber der eigenen Culturflüesigkeit, welche pflanz- 
liche Zerfatlsproducte enthslt und alkalisch reagirt, es ist überhaupt 
gegen alle alkalisch reagirenden und gegen viele neutrale Lösnngen 
negativ chemotaktisch. Gegenüber destillirtem Wasser ist P. positiv 
chemotaktisch. 

Indifferent ist Paramaecium z. B. gegenüber Zucker- undGlycerin- 
ICsnngen. 

Durch die Einwirkung der Lösungen, gegenüber welchen sich die 
F. positiv chemotaktisch verhalten, wird die Beaction auf den elektrischen 
Strom abgeändert. Die Infusorien schwimmen wohl so lange in der 
Richtung der Kathode, als sie sich im Bereiche der betreffenden Lösung 
befinden; sobald sie aber an der Grenze dieses Bezirkes angelangt sind, 
können sie zu der Uebe räch reitung dieser Grenze nur dnrch sehr starke 
and lange anhaltende elektrische Ströme veranlasst werden. 

Jbnnings hat genauer erforscht, wie sich jedes einzelne Paramaecinm- 
Individuum bei Einwirkung von thermischen, mechanischen und chemischen 
Beizen verhält ; er hat untersucht, durch welche speciellen motorischen Be- 
actionen die taktischen Erscheinungen zu Stande kommen. Auf alle solche 
Beize reagirt Faramsecium nach J. immer and unabänderlich in derselben 
Weise. Wird das Thier gereizt, so hält es an, schwimmt sofort rück- 
wärts, dreht sich um, und schwimmt dann wieder geradlinig vorwärts, 
und zwar so lange bis ein neuer Beiz auf dasselbe einwirkt. 

Dabei bildet die Linie oder Bahn, in der das Thier wieder vorwärts 
schwimmt, mit derjenigen, in der es eben auf den erfolgten Beiz hin rück- 
wärts schwamm, einen spitzen Winkel (Fig. 89). Die allgemeine Wirkung 
dieser Befiezbewegong ist die, den Organismus aus der Einflusssph&rc 
des Agens zu entfernen und ihn vor dem Wiedereintritt in dieselbe zu 
bewahren. Dass aber durch diese blinde Beflexbewegung das Thier ancl: 
geschädigt werden kann, geht aus folgendem Versuch hervor. In einei 
Paramaeciumcultur (etwa anter einem Objectträger) ruhen Paramäcien 
thigmotak tisch mit dem Vorderkörper einem festen Körper anliegend 
Dem Wasser wird nun hinter dieser Gruppe von Faramaecien eii 
Tröpfchen einer, negative Taxis hervorrufenden, Lösung zugefügt. So 
bald nun das diffundirende Agens die Gruppe von Paramäcien erreicht 
zeigen sie die charakteristische Bewegungsreaction, sie schwimmen rück 
wärts und gerathen dabei in den dichteren Theil der verwendeten Lösung 
wo sie der Tod ereilt. 

Das Sichansammeln von Thieren in Medien, denen gegenüber sie siel 
positiv taktisch verhalten, lässt sich an folgendem speciellen Fall ertüärei 
(Pig. 88), Die Paramäcien sind gegenüber einer schwachen Lösung voi 
Kohlensäure positiv, gegenüber einer concentrirten negativ chemotaktisch 
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Fflgt man einer Deckglascultnr von gleichmässig zerstreuten Paramäcien 
mit einer fein ausgezogenen Pipette ein Bläschen Kohlensäure hinzu und 
lässt man diese Blase im Wasser sich diffundiren, so entsteht ein Hof 
im Wasser, an dessen Peripherie eine schwache, in dessen Centrum eine 
starke Lösung von Kohlensäure vorhanden ist. Alle Paramäcien, die 
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Fig. 88. ChinotaTig von Faramaeoiiun anreli». A (Iienir)takti8che8 I)cck- 
glaspräparat : mit einer Capillarpipette int ein FlÜMigkeitotropfcn unter das Deckglas ge- 
flihrt worden, der negativ chemotaktiiich wirkt. B Positiv chcmotaktiftehe Ansammlung, 
Desigleichen bei zu hoher Concentration der ])etreffenden L<>Mung : die Paramäcien hal>en 
sich ringförmig im Optimum der Concentration angesammelt. H Kine Kohlensäure- und 
eine Luftblase sind unter dem Deckglas : die erstcre (linkM) wirkt pof<itiv chemotaktisch ; 
die letctere ist indifferent. E I>asselbe Präparat einige Minuten später : die Kohlensäure ist 
io das umgebende Wasser diffundirt und liat durch ihre zu hohe Cr>ncentration die Para- 
mäcien vertrieben bis dahin, wo sie ihr Kohlensäurcoptimum finden. Nach Jenningh 
1897, aus Vkrworn, Allgcm. Physiologie. 
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beim Herumscbwimmen zufällig an die Grenze des Hofes gelangen, Über- 
schreiten diese und treten, ungereizt, in den ringförmigen Bezirk der 
schwaoben (positiv cheiaotak tisch wirkenden) Kohleneäurelösung ein, in 
der sie vorwärts schwimmen, bia sie an eine Stelle kommen, wo die 
Lösung so concentrirt geworden ist, daaa sie negativ chemotaktiach wirkt 
In diesem Augenblick werden sie gereizt, schwimmen rückwärts, drehen 
sich und schwimmen in einem Winkel wieder vorwärts, bia sie eventuell 
zum zweiten Male, an der Grenze der stärker concentrirten Lösung an- 
gekommen, gereizt werden und wieder jene ßeflexreaction zeigen. 
Schlieaslich können aie bei ihrem Hin- und HersohwimmeQ an der äusseren 
Grenze der Zone schwacher Lösung ankommen. Hier wirkt nun die 
kohlensäurearme Culturflussigkeit als Reiz , die Faramäcien reagiren 
wieder durch Zurückschwimmen etc. So finden sich die ParamKcien in 
der ringförmigen Zone der achwachen Eohlensäurelüaung wie gefangen, 
sie schwimmen hin und her und werden regelmässig an ihrer äusseren 
und inneren Grenze zurückgeworfen. Inzwischen sind zahlreiche, viel- 
leicht alle Faramäcien bei ihrem Schwimmen in diese ringförmige Zone, 
die das Optimum des Kohlen Säuregehaltes darstellt, hineingerathen und 
in ihr zurückgehalten worden. Die ringförmige Zone hat sich inzwischen 
in demselben Maasse erweitert und vergrössert, als die Kohlensäure aas 
dem Biäachen in das umgebende Wasser diffundirte, während die centrale, 
paramäcienlose Zone concentrirterer Kohlen säurelösung aioh ebenfalls 
vergrösaerte. 




Sie Scbwlnm- 
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in einer positiv pjiemolaktisch 
wirkenden I/isung. Die Pfdle 
geben die Richtung des Vor- 
würteschw immens an , die 
punktirten Linien die rück- 
irürks scbwimmend zurückge- 
legten Strecken. Die Figur ist 
in Anlehnung un eine Abbil- 
dung von FaOOIOLI (1894) 
gezeichnet. 



Psychologie von Paramaecium. Jbnninos (1899) entwickelt, 
kurz und frei zusammengefasst, folgende Gedanken. Wenn man das 
Gebahren der Paramäcien beobachtet, ao könnte man zu der Ansicht ge- 
langen, dass sie willkürliche Bewegung haben : sie stehen ohne Ursache 
plötzlich still und schwimmen rückwärts, dann wieder vorwärts u. s. w. 
Man könnte glauben, dass sie Gefühle der Zuneigung und Abneigung 
empfinden, dass aie eine Vorliebe für eine bestimmte Temperatur, für saure 
Lösungen, ganz besonders aber für eine bestimmte Nahrung haben. Anf 
relativ grosse Distanzen wissen sie Bacterien häufen zu entdecken, au denen 
sie sich bald in grossen Mengen ansammeln und die sie begierig fressen. 
Das Auffinden der Nahrung auf grössere Diatanzen scheint eine gewisse 
Schärfe ihrer Sinne vorauszusetzen. Sie scheinen sociale Instincte zu 
haben, denn in einer anfänglich zerstreuten Cultur bilden sich bald 
Gruppen und grössere Ansammlungen. 
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Id Wirklichkeit ist alles auf wenige automatische Reactionen, die 
oft für sehr verschiedene Reize identisch sind, zurückzuführen : 

Eiin Paramaecium, welches ungestört, geradlinig dahinschwimmt, stösst 
auf eine Zoogloea und steht thigmotaktisch still. (Dasselbe würde ge- 
schehen, wenn es mit irgend einem anderen festen Gegenstand, einem 
Stückchen Papier, Baumwolle, Schwamm etc., in Berührung käme.) Die 
Cilien auf dem Peristomfeld und die undulirende Membran im Cyto- 
pharynx aber bewegen sich energisch weiter und erzeugen einen mund- 
wärts gerichteten Wasserstrudel, der die Bacterien in den Schlund 
hineintreibt. (Derselbe Strudel wird von den thigmotaktisch ruhenden 
Infusorien erzeugt, wenn gar keine Nahrung in der Nähe ist. Eine 
Auswahl der Nahrung findet nicht statt, alle im Wasser suspendirten 
oder schwimmenden Partikelchen, die kleiner sind als der Durchmesser 
des Schlundes, einerlei ob verdaulich oder unverdaulich, gerathen in den 
Schlund und dann in das Endoplasma.) Zu dem ersten Paramaecium 
gesellen sich bald weitere hinzu, und bald ist die Zoogloea von einem 
ganzen Haufen sich gegen sie vordrängender Paramäcien bedeckt. Von 
diesen sind die einen, wie das erste Individuum, auf ihrer Schwimmbahn 
mit der Zoogloea in Berührung gekommen und thigmotaktisch still ge- 
standen. Da aber die Paramäcien wie alle Thiere (auch für Paramaecium 
ist das experimentell nachgewiesen) selbst Kohlensäure absondern, so 
bildet sich um die ersten Ankömmlinge (die thigmotaktisch ruhen) bald 
eine, nachher stetig sich vergrössernde, Zone einer schwachen Kohlen- 
säurelösung, die ihrerseits auf die zerstreuten Paramäcien der Cultur 
in der oben geschilderten Weise positiv chemotaktisch wirkt. 

Merotomie. Untersuchungen über das Regener ations vermögen der 
Infusorien (besonders an Stentor angestellt) haben gezeigt, dass abge- 
schnittene Bruchstücke des lebenden Körpers niemals sich zu completen 
Thieren regeneriren, wenn sie nicht wenigstens ein Bruchstück des Makro- 
nucleus enthalten. Paramaecium hat ein geringes Regenerationsver- 
mögen. Nach Balbiani (1893) können kernlose Stücke unter Umständen 
noch Nahrung aufnehmen, vermögen sie aber nicht zu verdauen; kern- 
haltige aber behalten das Vermögen der Verdauung bei. 

Fortpflanzung. Die einzige bekannte Art der Fortpflanzung 
von Paramaecium ist die durch Quertheilung im beweglichen 
Zustande. Theilung im ruhenden (encystirten) Zustande, wie sie 
bei vielen anderen Infusorien vorkommt, ist bei P. nie beobachtet 
worden, obschon P. zu den häufigsten, oft und genau beobachteten, 
Formen gehört. 

Der Theilungsvorgang verläuft bei Paramaecium aurelia in 
der Hauptsache folgendermaassen (Fig. 90 u. 91): Die ersten Verände- 
rungen treten an den beiden Mikronuclei und am Cytopharynx auf. 
Die ersteren schicken sich zur Theilung an, die eine besondere Form der 
mitotischen Theilung ist, für welche der Hinweis anf die Ab- 
bildungen genügen mag. Das Peristomfeld wird undeutlich. Das Cyto- 
stoma verlängert sich nach hinten und bekommt die Form einer Spalte, 
deren vorderer und deren hinterer Mundwinkel erweitert sind, der vordere, 
dem alten Cytostoma entsprechende, stärker als der hintere, welcher 
letztere die Anlage des neuen Cytostoma darstellt. Der Cytopharynx selbst 
bildet nach hinten eine sackförmige Ausbuchtung, die erste Anlage eines 
neuen Cytopharynx. Während also der alte Cytopharynx sich erhält 
und zum Schlünde des vorderen Tochterthieres wird, ist der Schlund 
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des hinteren Tochterthieres ein Abkömmling, gewisBermsassea eine 
Knospe, des alten Cytopharynx. In ihm tritt sofort eine neue undu- 
lirende Membran auf, während sich die alte im alten Cytopharynx erhält. 
Das Cytostoma schliesst sich sodano in seinem mittleren, spaltfÖrmig 
verengerten Theile, wodurch das neue hintere Cytostoma sich voll- 
ständig vom vorderen alten trennt. Beide führen noch eine kurze 



Fig. 90. 



Fig. Ol. 




Fig. 90. 
»nT*U* O. F. H. QuRrtlieiliiTig. 
Combmirtes Bild. 1 Neae pnlsi. 
renüG Vacnole im vonjeren Tochter- 
thicr,« vordere HUfte des sich imi. 
totisch theilenden Hnkronncleiu, 
S vordere piüsirende Vacunle d« 
HntterÜiieres (hinter« de« vor- 
deren Tochterthieres), i aeo hu(- 
getretenc vordere polsireDde Vu- 
euole des hinteren Tochtertiiiere«, 
B hintere pulairende Vacuole de* 
Mutterthiere«, e hinlere Hälfte des 
lieh Bmitotisch tbeilenden MakroDurleu», 7 Cytophurrni des hinteren Tochterthieres, durch 
Kneapung aus dem vorderen (9) entstanden, S und 10 mitotische Theilnng der beiden Hiln>- 
nnclei, 9 Cytopharvnx den vorderen Tochterthieres, aus dem (^ytopharyiix des Mutter- 
thierra direct herrorgegungen. 

Fig. 91. A PanjuoittiiL otmiUttain. TbeilangBetadium des Mikronueleni, nach 
Bkrtwiq 1895. B UDd C PuMiUMclwii ftsrell». Cylosloma nnd (^-tophaiTni in 
■wci Stadien während der Theilung des Thieres. 1 niler Cylopharyni, am welchem der 
neue CTtophaiyni (f) des hinteren Tochlerthieres durch Knospung entsteht, S hinterer 
Hundwinkel des apnltroimig verlängerten Cvtostoma, aus ihm mrä das Cftostoma des 
hinteren Tochterthieres. 4 vorderer Mundwinkel, aus ihm wird das iVtostoma des vorderen 
Tochterthieres. Nach R. Hü^KTniG 1869. 



Zeit lang in einen ungeüieilten Cytopharynx, von dem sich aber bald 
die sackförmige Anlage des hinteren, neuen Cytopharynx abschnürt 
(Sanduhrform, Schwund des Verbindungsstückes). 

Inzwischen ist die Mitose der beiden MikroQuclei so weit ge- 
diehen, dass sie lange, den Körper in der Längsrichtung durchziehende 
Fäden darstellen, die am vorderen und hinteren Ende knopff&rmig ver- 
dickt sind. Jede der beiden Verdickungen enthält die Hälfte der chro- 
matischen Substanz des Mikronucleus. Das achromatische, lang aus- 
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gezogene Verbindungsstück ist faserig differenzirt, besonders deutlich 
ist die Längsfaserung in einer auffallenden, mittleren, blasigen An- 
schwellung von spindelförmiger Gestalt. Jetzt fängt auch der Makro- 
nucleus an, sich in die Länge zu strecken und an der Ventralseite be- 
ginnt eine Ringfurche, die Theilungsfurche, von der Oberfläche in 
die Tiefe des Körpers einzuschneiden. Die Cytostomata rücken noch 
weiter auseinander und stellen sich in die ventrale Mittellinie ihrer 
respectiven Körperhälften ein. 

Die Theilungsfurche breitet sich rings um den Körper aus und 
schneidet immer tiefer ins Körperinnere ein. Das Verbindungsstück 
zwischen den beiden Theilstücken eines jeden Mikronucleus ver- 
schwindet, so dass die TheilstOcke als Tochtermikronuclei ganz selbst- 
ständig werden. Der Makronucleus wird zuerst stabförmig, dann 
schnürt er sich in der Mitte seiner Länge ein. Schliesslich hängt der 
vordere Theil mit dem hinteren nur durch einen dünnen Verbindungs- 
faden zusammen, und wenn dieser zerreisst, so ist auch die Theilung 
des Mikronucleus, sie ist eine amitotische, vollendet. Die vor- 
dringende Ringfurche zertheilt den Körper nun vollständig in die 
beiden Tochterthiere. Beide haben ihr Cytostoma und ihren Cyto- 
pharynx, und jedes ist wieder mit einem Makronucleus und zwei Mikro- 
nuclei ausgestattet, den Theilproducten des alten Makronucleus und 
der alten Mikron uclei. 

Was die pulsirenden Vacuolen anbetrifft, so tritt während 
des Theilungsvorganges vor jeder der beiden alten eine neue auf, so 
dass bei erfolgter Theilung jedes Tochterthier wieder zwei hat, eine 
der beiden alten und eine neu gebildete. 

Das Wimperkleid des Mutterthieres geht direct in das der 
beiden Tochterthiere über. 

Der ganze Theilungs Vorgang spielt sich bei F. aurelia in ca. 2 
Stunden ab. 

Unter günstigen Ernährungsbedingungen wachsen die Tochter- 
thiere rasch zur Grösse des Mutterthieres heran, um sich bald wieder 
durch Theilung zu vermehren. 

Nach Maupas (1888), bestätigt von Joukowsky (1898), ist die 
Schnelligkeit der Vermehrung von folgenden Factoren abhängig : 
1) vom eigenen Temperament der Art, 2) von der biologischen Anpassung 
hinsichtlich der Nahrung, 3) von der Qualität und Quantität der Nahrung 
und 4) von der Temperatur. 

Paramaecium caudatum theilt sich in 24 Stunden bei einer Tempe- 
ratur von 15 — 17* C durchschnittlich einmal, bei 17 — 20^ C zweimal. 
Oanz ähnlich verhält sich P. aurelia. P. bursaria theilt sich bei 18 — 15*^C 
einmal in 2 — 8 Tagen. Aus diesen und anderen Beobachtungen ergiebt 
sich der bedeutende Einiluss der Temperatur auf die Schnelligkeit der 
Vermehrung. 

Senile Degeneration von Culturen. Maupas (1888, 1889) hat 
verschiedene Formen von Infusorien in strenger Inzucht und unter genauer 
Controle monate- und jahrelang cultivirt und z. B. bei P. aurelia die ganze 
Descendenz eines isolirten Individuums während 2 Monate beobachtet. 
Er constatirte bei solchen Inzuchten das schliessliche Eintreten einer 
senilen Degeneration, deren Erscheinungen er bei Stylonychia pustulata 
und St. mytilus, Onychodromus grandis, Oxytricha und Leucophrys patula 
genauer untersuchte: zunehmende Verkleinerung bei zunehmender Zahl 
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der Generationen, Erscheinungen der Atrophie am oralen Wimperapparat, 
Schrumpfen des Körpers, Auftreten von Krüppelformen, die unfähig sind 
zu leben und sich fortzupflanzen, Degradation des Kernapparates. Es 
kann sich zuerst eine partielle, dann eine totale Atrophie des Mikro- 
nucleus einstellen, die indessen die Thiere nicht verhindert, sich noch 
einige Generationen hindurch durch Theilung fortzupflanzen. Die De- 
generation ergreift schliesslich auch den Makronucleus, und die Culturen 
sterben ab. Bei Stylonychia pustulata und Onychodromus grandis wurde 
bei Individuen in seniler Degeneration befindlicher Culturen, nach schon 
längst erfolgtem Schwunde des Mikronucleus, eine allgemeine Neigung 
zur Conjugation beobachtet. Die Conjugation blieb aber unfruchtbar und 
führte zum Tode der Conjugirten. 

Culturen verschiedener Arten wurden bis zum Aussterben verfolgt 
Die eine Cultur (von Stylonychia pustulata) bestand aus den Abkömm- 
lingen eines Individuums, das eine fruchtbare Conjugation eingegangen 
war. Das vollständige Aussterben der Cultur erfolgte in der 316. Gene- 
ration. 

Conjugation (Karyogamie). Unter Conjugation versteht man 
bei den Protozoen eine unter bestimmten Bedingungen erfolgende, vor- 
übergehende, gewöhnlich nur partielle, Verschmelzung von zwei Indi- 
viduen, die als Gameten bezeichnet werden, und dabei erfolgenden 
Austausch von chromatischer Kernsubstanz. Die Erscheinungen der 
Conjugation sind bei mehreren Infusorienformen eingehend studirt 
worden, ganz besonders genau bei Paramaecium. 

Die Bedingungen, unter denen fruchtbare Conjugation eintreten 
kann, sind nach Maupas (1889): 1) Conjugationsreife, 2) Nahrungsmangel, 
3) möglichst entfernte Verwandtschaft der conjugirenden Individuen 
einer Art. 

1) Conjugationsreife, Es existirt in der Reihe der Generationen 
eine Periode der Conjugationsreife, während welcher allein fruchtbare 
Conjugationen stattfinden können. Vorher giebt es auch bei fastenden 
Thieren keine Conjugationen, und nachher bleiben die Conjugationen, 
wenn sie noch vorkommen, steril und führen zum Tode der conjugirenden 
Gameten. 

Bei Leucophrys patula dauert die Periode der Conjugationsreife 
ungefähr von der 300. bis 450., bei Onychodromus grandis von der 140. 
bis 230., bei Stylonychia pustulata von der 130. bis 170./180. Generation. 
Besondere morphologische Merkmale der Conjugationsreife scheinen im 
Allgemeinen nicht zu existiren. Immerhin wurde bei Oxytrichiden 
(Onychodromus, Stylonychia), die normaler Weise 6 — 8 Mikronuclei be- 
sitzen, die Beobachtung gemacht, dass die Zahl der Mikronuclei bei 
conjugirenden Individuen durchschnittlich auf 2 reducirt ist. Ferner sind es 
immer kleine Exemplare, die conjugiren. Während Par. caudatum leicht eine 
Grösse von 300 fi erreicht, sind die Gameten dieser Art durchschnittlich 
nur 180 — 210 fi lang. Die geringe Grösse findet ihre Erklärung darin, 
dass die Thiere sich während des Fastens theilen. Es giebt Formen, 
die sich während des Fastens, vor der Conjugation, bis 4- und 6mal 
theilen und bei denen in Folge dessen die conjugirenden Individuen 
(Gameten) wirklich zwerghaft sind (Leucophrys, Prorodon, Didinium, 
Enchelys). 
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2) Nahrungsmangel. Während der Periode der Conjugations- 
reife tritt Gonjugation nur bei Nahrungsmangel auf. Durch Nahrungs- 
entzug kann man Conjugationen herbeiführen, durch Nahrungszufuhr zu 
jeder Zeit verhindern. 

3) Möglichst entfernter Grad der Verwandtschaft. 
Nach ausgedehnten, an Leucophrys patula, Onychodromus grandis, Stylo- 
nychia pustulata, Loxophylium fasciola angestellten Beobachtungen 
conjugiren Individuen eines und desselben Stammes, die von dem 
gleichen Thier abstammen, auch dann nicht, wenn bei ihnen die übrigen 
Bedingungen zur Gonjugation erfüllt sind (Nahrungsmangel, Conjugations- 
reife). Vermischt man aber Zuchten conjugationsfähiger Individuen ver- 
schiedener Gulturen, die nicht derselben Generationsfolge angehören, 
so treten so massenhaft fruchtbare Conjugationen auf, dass man von 
Gonjugationsepidemien spricht. 

JouKOwsKY hat 1898 die MAUPAs'schen Untersuchungen über die 
Bedingungen des Eintrittes der Gonjugation nachuntersucht und ist dabei 
vielfach zu anderen Hesultaten gekommen. Bei 2 getrennten Gulturen 
von Pleurotricha lanceolata Eiirb., die von 2 Exemplaren her- 
rührten, die aus einer Gonjugation hervorgegangen waren, konnte J. nach 
8 Monaten noch keine Degenerationserscheinungen nachweisen, obschon 
die Zahl der Generationen bei der einen Gultur 458 erreicht hatte. 
Mischungen zwischen den Individuen verschiedener Gulturen führten nie 
zu Gonjugationen, obschon J. die Thiere nach den Angaben Maüpas' 
hungern Hess. Dasselbe hatte Maupas bei Stylonychia mytilus fest- 
gestellt. 

Erst nach 9 Monaten, als J. die Versuche abbrach, konnte er ab- 
normale Erscheinungen am Kern beobachten. Auch bei Paramaecium 
caudatum (2 Gulturen, die eine bis zu 150, die andere bis zu 170 
Generationen) konnte J. nicht mit Sicherheit Degenerationserscheinungen 
am Kern nachweisen, wohl aber Schwund der Gilien an der Oberßäche. 
Bei P. putrinum scheint nach J. die Gonjugationsreife schon nach 7 
oder 8 Theilungen einzutreten, also eigentlich immer vorhanden zu sein. 
Auch spielt bei dieser Art die nahe Verwandtschaft conjugirender Thiere 
keine Rolle. J. isolirte ein Thier, welches eben conjugirt hatte, und 
fand schon am 5. Tage unter den Descendenten (über 200 Exemplare) 
JSxemplare in Gonjugation. Er isolirte wiederum solche conjugirenden 
IBxemplare und konnte wiederum dasselbe Consta tiren. Bei weiteren 
'Wiederholungen des Versuches dasselbe Resultat. 

Die Angaben von Maüpas über den Einfiuss des Hungers auf den 
Eintritt der Gonjugation bei Infusorien sind 1899 von R. Hbbtwio be- 
stätigt worden. 

Pbowazbk bestätigte 1899 für Stylonychia pustulata 0. F. M., 
dass die Nachkommen eines und desselben Thieres nicht miteinander 
c^onjugiren. In keiner der Gulturen, die von einem einzigen Mutterthier 
«tbstammten, trat Gonjugation auf. Dagegen Hess die Theilungsenergie 
l>ald nach , und die Thiere encystirten sich. Bei Vermischung von 
Chiltiiren trat Gonjugation ein. 

Tageszeit und Dauer der Gonjugation. Bei Paramaecium 
oaudatum erfolgt die Gonjugation immer gegen Ende der Nacht und in den 
ersten Morgenstunden. Sie dauert bei einer Temperatur von 20 — 26^ G 
ca. 12 Stunden, ebenso bei P. aurelia bei 25 ®G, während bei 16<* G die 
Conjngation dieser letzteren Form 24 Stunden dauert. 
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Der Vorgang der Conjugation (Param. caudatum, mit 
einem Mikronucleus Fig. 92). Zwei Individuen (Gameten) legen sich mit 
der Bauchseite, Mund gegen Mund, der Länge nach aneinander. Der 
Mikronucleus eines jeden Gameten tritt in mitotische Theilung. Die 
beiden Tochtermikronuclei theilen sich wieder, so dass jeder Gamet 
4 Enkelmikronuclei bekommt, die, unter sich völlig gleich, ohne bestimmte 
Regel, im Plasma zerstreut sind. Alle 4 Enkelmikronuclei schicken 
sich wieder zur Theilung an, aber nur bei einem wird die Theilung 
perfect; die 3 anderen hingegen zerfallen und verschwinden durch 
Resorption. Der Mikronucleus, an dem sich die Theilung vollzieht, 
ist derjenige, der zufällig dem Munde zunächst liegt. Er befestigt 
sich mit einem Ende am Exoplasma, dicht vor dem Munde, streckt 
sich in die Länge und theilt sich mitotisch so, dass der eine seiner 
Tochterkerne, der männliche Kern oder Wanderkern, beim 
Munde bleibt, während der andere, der weibliche oder statio- 
näre Kern, ins Körperinnere zu liegen kommt. Obschon nun ein 
sichtbarer Unterschied zwischen Wanderkern und stationärem Kern 
nicht existirt, so ist doch ihre durch ihre Lage bedingte Rolle eine ver- 
schiedene, indem der stationäre Kern in dem Paramaecium- 
Individuum (Gamet), dem er angehört, zurückbleibt, 
während der Wanderkern durch die beiden aneinander 
geschmiegten Cytostomata in den gegenüber liegenden 
Gameten hinübertritt. Dabei gleitet der Wanderkern des rechts- 
seitigen Gameten immer dicht über den Wanderkern des linksseitigen 
conjugirenden Gameten hinweg (Fig. 92). 

Ist der Austausch der Wanderkerne erfolgt, so verschmilzt 
der stationäre, zurückgebliebene Kern eines jeden 
Gameten mit dem von dem anderen Gameten herrührenden 
Wanderkern (Fig. 92, 7). Dieser Austausch des Wanderkernes und 
seine Verschmelzung mit dem stationären Kerne ist das Wesent- 
liche beim Conjugationsvorgange (Karyogamie). Der neue 
Kern, der so in jedem Gameten entstanden ist, kann als conj ugirter 
Kern, Frischkern oder Synkaryon bezeichnet werden. 

Jetzt lösen sich die beiden Paarlinge voneinander los und 
schwimmen ein jeder seiner Wege. Die Lostrennung erfolgt zuletzt 
am Munde. Der Cytopharynx, der während der Conjugation ver- 
schwunden war, bildet sich wieder, so dass wenige Stunden nach 
der Lostrennung die Exconjugirten wieder Nahrung zu sich nehmen 
können. 

Der Makronucleus blieb zunächst von den Vorgängen der 
Conjugation ganz unberührt. Erst wenn sich die Gameten wieder 
trennen, treten an ihm Erscheinungen der Deformation auf. Er 
zerfallt dann, und die Producte seines Zerfalles, kleine kuglige 
Körperchen, werden schliesslich resorbirt. 

Nach vollzogener Conjugation beginnt in jedem Individuum sofort 
die Periode der Reconstitution desKernapparates(Fig.93). 
Der conjugirte Kern (Synkaryon) theilt sich 3mal hintereinander, und 
zwar wiederum mitotisch. Von den 8 Kernen, die so gebildet werden, 
kommen 4 in den vorderen, 4 in den hinteren Körpertheil zu liegen. Di^ 
4 vorderen wachsen stark und stellen 4 Makronucleus-Anlagein^ 
dar. Von den 4 hinteren entwickelt sich nur einer weiter, dieser wird zuhä. 
neuen Mikronucleus. Die 3 anderen atrophiren und verschwinden — 
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Auf diesem Stadium der Reconstitatioii des Kernapparates (wenn 
m Körper des Paramaecium 4 Makronucleus-Anlagen und ein neuer 
fikronucleus gebildet sind) sind die beiden Exconjugirten zur ersten 




Fig. 92. Coi^niration Ton FaranuMoiiiiii candatiuiL. M Makronndeiif, m 
ifikroiiucleus, Cop WaDderkernc und ütationäre Kerne (Conjugationskeme), Kk Synkarjon. 
?xfi nach Mafpab 1B89, ans Wbismann, Amphimixis, 1891. 




Fi^. 93. PftTknuMoiiun OMul«tiiBL, BcooBstitntloii daa Xamftppftrkt«*- 
n*ah arfiklgtax Cm^«oU<^>- ^ach Uaüpab 1889, scbemotüirt. 4 zwei conjogirte Id- 
dividDen im Bcgritte rieh in trennen, *na der iille Terindeite Malcronnclens, cy Cytopharriix, 
»y SrnkuTon (Verachmelinngsprodact Ton Wanderkern und stalionSrem Kern), B, O 
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Individuen (Gameten) voneinander losgelöst, das Synkaryon in Theilong. D Das Synkaryon gc- 
theilt, i, t seine beiden Tochterkemc. E Die beiden Tochterkeme des Synkaryon in Theilung^ 
V 1, 2, Sf 4 seine 4 Enkelkemc, O einer der 4 Enkelkerne in Theilung, H alle 4 Enkel- 
kerne in Theilung, I i, f, S, 4, S, 6, 7, 8 die Urenkelkeme des Synkaryon, davon 4 vom 
und 4 hinten. K J^ €, S^ 4 (vom) sind angewachsen, von den vier hinteren sind drei (5, 7, 8) 
im Begriffe zu verschwinden, nur einer (6) erhält sich, es ist der neue Mikronucleus, aus 
i, 2f S, 4 wird später je ein Makronucleus. X mj m^ 9n„ m^ 4 neue Makronuclci, mi (6) der 
neue Mikronucleus, 5, 7, 8 sind resorbirt. M Erste Theilung des Paramnecium nach der 
Conjugation ; Theilung des Mikronucleus »it. N Erste Theilung vollendet, jedes Individuum 
hat seinen Mikronucleus mi, das vordere enthält die l>eiden Makronuclci m^ und m„ das 
hintere in, und m^. O Eines der beiden Tochtcrindividuen (das vordere) herangewachsen, 
selbttt wieder in Theilung (Theilung seines Mikronucleus mt), P Die Theilpng Vollzogen. 
Von den beiden Enkelindividuen erhält jedes eine Tochterhälfte mi des Kleinkems, 
ausserdem das vordere den Makronucleus m^, das hintere den Maknmuclcus m,. In dieser 
Generation ist der normale Kernbestand wiederhergestellt : ein Makronucleus und ein 
Miknmuclcus. Q, R, S, T Verändemngen, Zerfalls- und Degenerationserscheinungen am 
alten Makronucleus (Ama) während dieser Zeit. Q entspricht dem Stadium der Fig. H, 
II dem Stadium der Fig. J, 8 dem Stadium der Fig. N (ein Tochterthier), T dem Stadium 
der Fig. P (ein Enkelthier), X die letzten Reste des alten Makronucleus, neben dem 
neuen, ma. 

Fortpflanzung durch Theilung bereit. Diese tritt bei 25® C 
und reichlicher Nahrung 24—30 Stunden nach der Trennung ein. 

Bei dieser Theilung theilt sich der neue Mikronucleus in der gewöhn- 
lichen Weise. Die 4 Makronucleus-Anlagen hingegen theilen sich nicht, 
sondern es gelangen je 2 von ihnen in die Tochterinfusorien. Jetzt 
hat jedes Tochterinfusor einen Mikronucleus und 2 Makronucleus-Anlagen 
(Fig. 93 N). Ca. 20 Stunden nach der ersten Theilung erfolgt die zweite 
Theilung. Der Mikronucleus theilt sich dabei wieder, während die Enkel- 
infusorien je eine der 2 Makronucleus-Anlagen mitnehmen (Fig. 93 0, P). 
Inzwischen sind die Makronucleus-Anlagen zur normalen Grösse des 
Makronucleus herangewachsen, so dass also die Individuen der Enkelgene- 
ration der Exconjugirten wieder einen normalen Kernapparat: einen Ma- 
kronucleus mit anliegendem Mikronucleus, reconstituirt haben (Fig. 93 P). 
Letzte Reste des alten Makronucleus können jet^t noch vorhanden sein. 

Von nun an geschieht die Fortpflanzung durch Theilung regel- 
mässig in der gewöhnlichen Weise, die weiter oben geschildert wurde. 

Wir wollen nun zu einer vergleichenden Uebersicht der Zellbe- 
standtheile der Protozoen übergehen. 

IV. Das Protoplasma. 

Im Allgemeinen lässt das Protoplasma des Zellenleibes der Proto- 
zoen eine äussere Rindenschicht, das Ektoplasma, und eine innere 
^Biarkmasse, das Endoplasma, unterscheiden. Das Ektoplasma ist 
gewöhnlich mehr hyalin, feinkörniger und etwas fester als das Endo- 
plasma. Eine scharfe Grenze zwischen beiden existirt jedoch nicht. 

Ein Ektoplasma lässt sich deutlich bei den Lobosen, Flagellaten, 
Gregariniden , Ciliaten und Suctoria erkennen, während es bei den 
ICoraminiferen und Radiolarien nicht vom Endoplasma gesondert ist. 

Im Endoplasma liegt stets der Kern, häufig auch die pulsirende 
"Vacuole. Sodann finden sich in ihm stets verschiedene Einschlüsse: 
nossigkeits tropfen, Nahrungsvacuolen, Excrement- 
^acuolen, Excretkörnchen fehlen selten. Dazu kommen oft 
noch Gasbläschen, Stärkekörnchen, Paramylonkörn- 
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eben, Ei weisskörnchen, eltröpfchen, Fettkagelchen, 
P i gm e □ t e u. s. w. Im Innern der Centralkapsel der Polycjttarier unter 
den Radiolarien findet sich constant ein grosser, central gelagerter, ge- 
färbter Oeltropfen. Gelb, grün oder braun gefilrbte Plasmakörper 
(Chromatophoren) finden sich bei einer grossen Anzahl von 
Flagellaten mit holophytischer Ernährungsweise. 

Bei den beschälten RUsswaBser-SarcodineD treten im Protoplasma 
(innerhalb der Schale) häufig Gasvacuolen auf, die vorübergehend 
oder dauernd das specilische Gewicht des durch die Schale beschwerten 
Körpers derart vermindern, dass er im Wasser zu äottiren vermag. Mit 
Hälfe dieser hydrostatischen Apparate vermögen die Thierchen 
übrigens auch im Wasser zu steigen und zu sinken (Neubildung und 
Rückbildung der Vacuolen). 

Wo geformte Nahrung aufgenommen wird, was bei allen echten frei- 
lebenden und festsitzenden Protozoen der Fall ist, wird sie in das 
Endoplasma hinein befördert. 

Die oben genannten Einschlüsse fehlen fast sämmtlich den para- 
sitischen Sporozoen, bei denen schon gelöste Nahrung auf osmotischem 
Wege in den Körper eindringt. Doch kommen Körnchen einer stärke- 
ähnücben Substanz und ProteinkryställcLen im Endoplasma der Gre- 
gariniden vor. 

Die Verhältnisse des Cytoplasmas der Heliozoa sind ganz beson- 
derer Art. Hier ist meist das die centrale Markmasse bildende Plasma 
hyalin, ohne Vacuolen und andere Einschlüsse oder doch ärmer an 
Vacuolen, während die sehr stark entwickelte Rindenschicht so 
stark von Vacuolen durch- 
m f , setzt ist. dass sie ein fast 

schaumiges Aussehen ge- 
winnt Die Nahrung dringt 
nur in die Rindenschicht, 
nicht in die Markmasse ein. 
Ueber die C i r c u - 
lation (Cyclose) des 
Endoplasmas der Cil lata 
und F 1 a g e 1 1 a t a vergl. 
das bei der monographi- 
schen Darstellung von 
Paramaecium und im 
Abschnitt „Nutritive Orga- 
nellen" Gesagte. 

Während bei den Flagei- 
lata im Allgemeinen das die 
verschiedenen Einschlüsse 
enthaltende Endoplasma 
gleichmfissig im Körpei 
vertheilt, homogen und relativ dünnflüssig ist, zeigt das Piasms 
hei den Cystoflagellaten (Noctiluca, Leptodiscus) eim 
BeschafTenheit , die an jene des Plasmas von PÖanzenzellen er- 
innert (Fig. !I4). Von einer grösseren, den Kern enthaltenden 
unter der Mundspalte (Cytostoma gelegenen Hauptansammlunji 
von Plasma (Hauptplasma, Centralplasma) strahlen nach allen Seitet 
Plasmastränge aus, die sich, gegen die Peripherie verlaufend 
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Flg. 94. a HootUoca mllUris SCR., nadi 
BOtbchli, ctwK» vtränilcrt, tjBandgeisseli/'Gpiiwcl- 
haar (Plagollum), m Munilapiille, n Kom ; b uiul c 

Suhv&ctaer von Koctilucn. 



Protozoa. Pellicula, Kern. 81 

verästeln, miteinander anastomosiren und dabei immer dünner und feiner 
werden. Der Raum zwischen diesen Strängen ist mit klarem, farblosem 
Zellsaft erfüllt. Im Plasma kommen langsame Verschiebungen seiner 
Theilchen vor, dabei werden seine Einschlüsse (Nahrungsvacuolen, Fett- 
tröpfchen etc.) ebenfalls verschoben, und zwar in den Strängen wie in der 
centralen Ansammlung. Stränge können eingehen und sich neubilden. 

Das Plasma von Noctiluca zeigt auf Reiz hin und in der Nacht 
Phosphorescenz, die wahrscheinlich von den Fetteinschiüssen 
ausgeht. 

Bei den Dinoflagellaten findet sich in den äusseren Partien 
des findoplasmas eine Lage grosser Vacuoien. 

Als Ergänzung zu dorn im vorstehenden Abschnitt über das Proto- 
plasma und seine Einschlüsse Gesagten dienen die Abschnitte über Amoeba, 
über Coelospathis, über Paramaecium, über nutritorische, respiratorische 
und excretorische Organellen , sowie die Darstellung des Generations- 
wechsels von Trichosphaerium. 

V. Die Pellicula. 

Während bei den Amöben, Foraminiferen, Radiolarien 
und Heliozoen, also bei sämmtlichen Sarcodinen, das Cytoplasma 
(speciell das Ektoplasma) in grosser Ausdehnung nackt und formver- 
änderlich zu Tage tritt, diiferenzirt sich die äusserste Lage des Ektoplasmas 
bei vielen Flagellaten, den Infusorien und manchen Sporozoen 
zu einem etwas derberen, aber im Allgemeinen sehr dünnen Häutchen, 
das meist als Pellicula bezeichnet wird. Diese Membran schmiegt 
sich dicht an die darunter liegende Ektoplasmaschicht , von der sie 
öfter nicht ganz scharf zu unterscheiden ist, an und macht alle Form- 
veränderungen mit, die der Körper etwa erleiden kann. Sie theilt 
sich bei der Theilung des Körpers mit. 

VL Der Kern (Nucieus). 

Bei allen Protozoen kommt im Plasmaleib mindestens ein Kern 
vor, dessen Form und Structur mannichfache Variationen zeigt, auf die 
näher einzugehen unsere Aufgabe nicht ist. 

Ob wirklich kernlose Formen (sogenannte Moneren) existiren, muss 
heut zu Tage als sehr fraglich erscheinen. 

Wo mehrere oder viele Kerne vorhanden sind, ist dieser Zustand 
wohl fast immer (in manchen Fällen nachgewiesenermaassen) das 
Resultat einer fortgesetzten Theilung eines ursprünglich, beim ganz 
jugendlichen Thiere, in der Einzahl vorhandenen Kernes. Es ist diese 
Vermehrung der Kerne im Plasma von Protozoen meistens eine früh- 
zeitige Vorbereitung zur Fortpflanzung. 

Der Kern liegt im Endoplasma. 

Am häufigsten ist der Kern bläschenförmig. 

Die Amöben haben im Aligemeinen einen einzigen Kern, Par- 
amoeba beständig 2. Difflugia und Arcella jedoch haben häufig 
viele Kerne, Difflugia im Maximum gegen 250. 

Bei den Foraminiferen ist man über die Kern Verhältnisse 
noch wenig orientirt. Bei den genauer untersuchten Formen konnte stets 
mindestens ein Kern, oft konnten mehrere bis viele nachgewiesen werden. 

Laoff, L«hrb«cli der verfMebradea Anatomto. I. t. Aail. Q 
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Das Vorhomnien mehrerer Kerne steht vermuthlich imnier mit [der 
Fortpflanzung im Zusammenhang. 

Auch dieHeliozoen haben entweder (Beispiel : Actinophrys) 
einen einzigen, grossen, bläschenförmigen, central oder exentrisch ge- 
lagerten Kern odermehrere(Nuclcaria) bissehr viele Kerne (Actino- 
spbaeriura hat 20-500). 

Bei den Radiolarien liegt der bläschenförmige Kern oder liegen 
die Kerne immer im Innern der Centralkapsel (vergl. Fig. 20, 21, 22). 
Mehrere Kerne besitzen unter den Spumellarien die Polycyttarien 
und dann die Acantharien, indem bei diesen Formen der anfäDg- 
lieh einzige Kern sich früh zu theilen beginnt. Wo er sich spät theUt 
(bei allen übrigen Radiolarien), zeichnet er sich durch seine beträcht- 
lichen Dimensionen aus. 

Unter den Sporozoen sind einzig und allein die M y x o - 
sporidien niehrkernig, sonst ist der Kern imnier in der Eiozahl 
vorhanden. In der Unterordnung der Polycystidea der Gre- 
garinen, wo der Zellleib durch eine quere aus Ektoplasma gebildete 



Fig. 95. 
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Hg. 95. CoTToall» »nutt* Lkgek. Ling« 230 — 300 ^. Lt^bt im Darm der 
Lmne tod GTrini» nalMor (Pinr« Wa-ivrkiUt'»), a»eh LoriR Uger 1S92, etwwi «rgfintt. 
Der Epimerit S sieckt in eioer Epilhrlicllf. Die EpilhelicUca 1 mil ihim KcrnpD S 
ÜDd guu scbriuatisrh hiiiZDgciFirliiif(. 4 Ektoplasnui, S Kern, S Enloplamu, 7 Prolo. 
m«rit, 8 t>Futompri(. 

Fig. 9S. VaasBla «lagvnB Ebrbt.. 0,1—0,14 mm lang and 0,06—0,09 mm bmi. 
von 4n Baudufil«. 1 Pigm^atUwk , i »loralr Wimp^nonr, S Cvtophuyni, i Galli'n- 
adkirtil, S Nabning^Mpcr, S Prllicnla, 7 homog«»- Si^cbl <Ips Eloplasmaa, 8 Cvtoprg'^ 
(Zellaufl«), 9 MakTonndcas , 10 MUcroDUrlpns , tt Poms drr polaimiden Vscnole li^. 
IS CrtoMoma (ZeUmmBiMl), H THrhon-^lmschirtit. Nach Scbeihakoff 1899. 
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Scheidewand in einen vorderen Protomeriten und einen hinteren 
Deutomeriten getheilt ist, liegt der bläschenförmige Kern im 
letzteren (Fig. 95). 

Auch sämmtliche Plage llaten besitzen immer nur einen einzigen, 
gewöhnlich bläschenförmigen Kern. 

Eigenthümlich und in hohem Grade interessant sind die Kern- 
verhältnisse bei den Ciliata und Suctoria. Hier kommen 
im Zellleib immer mindestens zwei verschieden grosse und physio- 
logisch diflferente Kerne von verschiedener Structur vor. Der grössere 
Kern, Makronucleus, beherrscht die Functionen des Stoffwechsels 
und der Bewegung. Ihm liegt der winzig kleine Mikronucleus dicht 
angeschmiegt (Fig. 96). Dieser spielt bei den Erscheinungen der Fort- 
pflanzung und der Conjugation eine dominirende Rolle (vergl. das in der 
monographischen Darstellung von Paramaecium Gesagte und den 
Abschnitt : „Fortpflanzung^). 

Die einzige sicher bekannte Ausnahme von der Regel, dass die 
Ciliata und Suctoria zwei diflferente, specialisirte, Kerne besitzen, bilden 
die parasitischen Opal inen und die Gattung Maupasia. Die 
ersteren haben im erwachsenen Zustande viele Kerne, die alle unter- 
einander morphologisch und physiologisch gleichwerthig sind. 

Im Einzelnen sind die Kern Verhältnisse recht verschieden. Es 
sei darüber einiges wenige gesagt. 

Ciliata. Gestalt des Makronucleus. Viele Ciliata haben 

einen kugeligen , ovoiden oder ellipsoideu Gro88kei*n. Bei manchen 

Formen streckt er sich wurstförmig in die Länge und kann sieb dabei 

hufeisenförmig auf sich selbst zurUckkrümmen (Beispiele : D i d i n i u m , £ u- 

ploteSjUrocentrum und viele Peritricha:Vorticeila,Carche- 

s i u m (Fig. 56, p. 32), Epistylis, Zoothamnium, Lagenophrys, 

Opercuiaria) Es kann der Kern auch lang-bandfbrmig werden, und 

er kann dabei Biegungen und Windungen bilden (Beispiele : Triebe- 

dina, Ophrydium, Cotburnia und manche He terotricb en : 

Plagiotoma, Bursaria, Climacostomu m). Der bandförmige 

^em kann in regelmässigen Abständen Einschnürungen darbieten und so 

perlscbnur- oder rosenkranzförmig werden (Beispiele : D i 1 e p t u s und die 

Heterotricben: Condylostoma, Stentor (Fig. 97), Spirostoma). 

Sei den Hypotrioben zerfällt der Makronucleus gewöhnlich in 2, selten 

mehr, ellipsoidiscbe Stücke, die aber miteinander durch dünne Verbindungs- 

strftnge verbunden sind (Fig. 153). Loxodes endlich bat zahlreiche 

gesonderte Makronuclei. 

Der Mikronucleus ist bei den Formen, bei denen der Gross- 
kem eine gedrungene Gestalt hat, in der Regel in der Einzahl vor- 
lianden. Wo aber der Grosskem eine langgestreckte, band- oder perl- 
schnurförmige Gestalt annimmt, finden sich häufig mehrere bis viele 
Mikronuclei, auf die ganze Länge des Makronucleus vertheilt (Beispiele : 
l>ileptus, Condylostoma, Bursaria, Stentor, Spirostoma). 

Bei den Hypotrichen liegt jedem Stück des Grosskerns ein 
IKleinkem an, und bei Loxodes gehört zu jedem von den zahlreichen 
^[akronuclei in der Regel ein Mikronucleus. 

Suctoria. Bei den Sauginfasorien wiederholen sich ähnliche Ver- 
liältnisse, wie bei den Ciliata. Der Makronucleus ist am häufigsten ge- 
dlrungen, kugelig, ellipsoidisch, wurstförmig, sichelförmig, hufeisenförmig. 
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ihm ist ein einziger Mikronucleus beigesellt. Aber auch bei den Sactorien 
kann der Makronucleua band- oder atrangfbrmig werden (Beispiele: Tok- 
ophrya elongata, Acineta linguifera). Der Zellkern kann aich, 
nnd dann besonders bei zunehmendem Alter , verästeln (Arten der GFat- 
tnogen Ephelota, Ophr y od end ron, Trichophry a). Bei Tok- 
ophrya eteini gehen von einer centralen Partie des Makronnoleiis nach 
allen Richtungen Zweige ab, die sich selbst wieder verlLsteln können. Bei 
jf Dendrosoma(Fig. 98), 

' dessen Körper selbst 

vielfache Aeste bildet, 
erstreckt sich der band- 
förmige GroBskern , in- 
dem er sich ebenfalls, 
verzweigt, in sämmtliche 
Aeste hinein. 

Der Klein kern ist 
bis jetzt bei nur wenigen 
Arten von Sauginfo- 
sorien nachgewiesen. 



Fig. 97. StwitOT poly- 
morphna O. F. MCller, 

8 üäs Wasser. Längp niugc- 
streckt bis über I mni. Nach 
ST81N 1867 VF rändert Ton 
BüTSCRLI und SCHEtVIAKOFF 

in LeCCKAkt, WandtaMo. 
Das Hinterende mit Einigen 

pseudopudienartigen Forl- 
s&tEen fcslgefapttet. 1 IHc 
ndoraJe Mpmbranollonzoac , t 
die vordere zuführende Va- 
ouolc, 3 KothVHCUole kuri vor 
ihrer Entloerung ans lier Cyto- 
P7ge 4, S conlractile Vaeuolp, 

6 hintere zurührendi; Vacuoir, 

7 Zoochlorellen, 8 perlschnur- 
törmiger Makronuel«««, 9 Mi. 
kronuclei , 10 Cj^pharYDX, 
die Verweislinie geht etwas 
lu weit, 11 das PeristomB, oder 
Stimfeld, le das CvUnloma. 




Die VermeliruDg des Kernes geschieht bei den Protozoeo 
in überaus mannigfaltiger Weise, was in den Abschnitten über die 
Fortpflanzung der Protozoen einigermaassen demonstrirt wird. Sie 
ist in der Neuzeit von verschiedenen Forschern in sehr minutiöser 
Weise untersucht worden, wobei es sich herausgestellt hat, dass alle 
möglichen Modiücationen der directen , mitotischen und multiplen 
Kernverniehrung vorkommen und die verschiedensten Uebergäng& 
zwischen den Vermehrungsformen. Schaudinn sagt: „die Stammes— 
geschichte der Eerntheilung hat sich innerhalb der Protozoengrupp^ 
abgespielt", und R. Hertwig ist nicht darüber verwundert, dass di^ 
Karjokinese (Mitose) gerade bei den Protozoen eine Tendenz zu sc» 
verEchiedenartigem Verlauf zeigt, während sie bei vielzelligen Thierei^ 




Einup « l 

Mä d 

VaU-t «gp Obc rf Hill 
(atolnn rp k 

8. Kkn 8 8 

und I flan en e ne o onslan en Cl a ak e ägt Be den Proto 
zoGii e Ka ok ne e eben e n Au lunt begr ffen und e n 

neu en el e le P e h we e no I n h o seb n s ne Ve 
lauf festgestellt sein, wie ein solcher, der schon seit Langem eine be- 
stehende Einrichtung geworden ist. 

Während bei den Metazoen die mitotische Theilung fast aus- 
schliesslich herrscht, prädominiren bei den Protozoen verschiedene 
Formen der directen Theilung. Viele Forscher glauben, dass sich bei 
den Müta/oen die directe Kerntheilung nur hei solchen Zellen findet 
die dorn Untergang geweiht sind. Das trifft jedenfalls für die Proto- 
zoen nicht zu. Bei Amoeba ery stalligern (iituuEn hat Schaü- 
DIKN (l>".)i>i 28 Generationen aus '6 Individuen gezogen und dabei 
immer nur eine Art der directen Kerniheilung beobachtet. 
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Fig. 99. AMtntliooTBtlB »e«l«ftta 
Hektw. und Le§ser. A Nach dem Leben. 
B, C erste TheilungaBtadien nach Pr&piraten. 

1 Kern , 2 OntrOBomo. Nach SCHADDISN 

letio. 



VII. Das Centrosoma. 



sehen Eernsubstanz zu. 
zoen diese ursprünglich i 



Ein demjenigen der Metazoen 
entsprechendes , achromatisches, 
neben dem Kern liegendes Centro- 
soma findet sich bei den Protozoa 
im Allgemeinen noch nicht. Seine 
Function, die Theilung des Kernes 
und des Protoplasmas zu reguliren 
und zu lenken, fällt bei den Proto- 
zoen einem Theil der achromati- 
Man stellt sieb vor, dass sich bei den Meta- 
dem Kern herrührende Substanz als be- 
sonderes, dauerndes Organell selbständig gemacht habe. In dieser 
Beziehung ist der , wenigstens in einem Falle bei Metazoen (von 
Brader [1893] bei der Spermatogenesis von Ascaris megalo- 
cephala) geführte Nachweis des Auftretens des Centrosomas im 
Kern von Bedeutung. 

Wenn nun auch den Protozoen ein Centrosoma im Allgemeinen 
fehlt, so ist doch in einzelnen Fällen ein derartiges Organell nachge- 
wiesen worden. 

Bei gewissen Heliozoen {Acanthocystis (Fig. 99 u, 100), 
Sphaerastrum, Heterophrys, Raphidiophrjs, Gymno — 
spbaera) findet sich im Mittelpunkt des Zellenleibes ein im Leben ziem — 
lieh stark lichtbrechendes Körperchen, das sich durch verschiedene Kern — 
ßlrbemittel als stark tinctionsfähig erweist, es ist das Centralkorca. 
(vergl. besonders Schaudinn, 1896). Bei diesen Formen (nur Gymno — 
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sphaera ist mehrkernig) liegt der Kern excentrisch. Bei der Thei- 
lung der einkernigen Formen erfolgt die Kerntheilung auf typisch 
mitotische Weise, wobei sich das Centralkorn ganz wie ein Metazoen- 
centrosoma verhält, von dem es sich aber durch seine Tinctionsfähig- 
keit unterscheidet. An der Knospenbildung hingegen betheitigt 
sich das Centralkorn nicht. Bei der Entwickeiung der Knospe zum 
ausgebildeten Thier tritt das Centralkorn neu auf, und zwar zuerst 
im Kern, aus dem es sodann in das Plasma übertritt. 








A, B, C Spätere 



Ganz ähnlich wie ein Centrosoma verhält sich auch (vergt. p. 46) 
der sogenannte Nebenkörper von Paramoeba eilhardi, ein 
dem Plasma neben dem Kern eingebettetes, stark lichtbrechendes, 
kugeliges oder wurstförmiges Gebilde. Bei der Fortpflanzung durch 
Sporenbildung theilt sich zunSchst dieser Nebenkörper, und dann erst 
theilt sich auch der Kern , so dass schliesslich jedem Nebenkörper- 
stQck ein Kernfragment zugetheilt ist. Ein typischer Centrosoma tritt 
ferner bei der Knospung von Noctiluca und der Kerntheilung von 
A'c tinosphaerium auf. 

Auch bei andern Flagellaten und Heliozoen, ferner bei Sporozoen ist 
das Vorhandensein von Eerngebilden (Nucleolo-Centrosomen) nachgewiesen 
worden, deren Rolle bei der Vermehrung der Kerne einigermaassen an 
die der Centrosoraen erinnert. 

Die Frage ist im Fluas. Wir mllseen tHlr das Nllbere ausser auf 
BCtsohm's grosses Werk besonders auf die neueren Arbeiten von Cal.- 
KIN8, Ikhie&wa, R. Hkktwh), Lautkrhoen und Schaudinn verweisen. 

Schliesslich sei mit Bctnoiili darauf hingewiesen , dass sich das 
Hetazoen centrosoma bis zu einem gewissen Grade mit dem Mikronucleus 
der Infusorien vergleichen läest. Mau kann sich vorstellen , dass ein 
activer Theil der Kemsubstani einer primitiven Zelle (oder einer der 
beiden Kerne einer zweikernigen Zelle, z. B. von Amoeba binucleata) 
«ich in dem einen Falle fbei den Ciliaten) als Nebenkern oder Alikro- 
nncleus dilferenzirte , in dem andern Falle (Uetazoenzellen) aber unter 
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Einbnsse der ohromatiBchen Bestandtheile und weitgehender Conden- 
sation als Centrosoma zu einem dauernden, selbständigen Zellbestand- 
theil wurde. 



VIII. Protective Organellen 

(Schalen, Panzer, Skelete, Kapseln, Cysten, Grehäuse, 
Stiele, Trichocysten, Nematocysten etc.). 

Derartige Gebilde gelangen in verschiedenen Abtheilungen der 
Protozoen zu überaus reicher und mannichfaltiger Ausbildung und 
zeigen oft eine wunderbar complicirte und überaus zierliche Be- 
schaffenheit. Wir können hier nur einige Hauptpunkte andeuten und 
müssen für das überreiche Detail auf die im Litteraturverzeichniss ge- 
nannten grossen systematischen Monographien verweisen. 



Wir können zunächst diejenigen protectiven Organellen, welche 
den erwachsenen Protozoen zeitlebens zukommen, von jenen unter- 
scheiden, die nur vorübergehend, unter gewissen VerhäJtnissan, ge- 
bildet werden. 

A» Temporäre protective Organellen. Cysten. 

Die Encystirung, d. h. die Bildung einer Schutzhülle 
um den Körper, ist ein vornehmlich bei den Süsswassersarco- 
dina, ferner bei den Ciliata, Suctoria, Flagellata und 
Sporozoa verbreiteter Vorgang. 

Die Thierchen nehmen dabei im Allgemeinen eine kugelige oder 
ellipsoidische Gestalt an ; äussere Fortsätze des Körpers, wie Pseudo- 
podien, Cilien, Geissein, Kragen u. s. w., verschwinden, resp. sie 
werden eingezogen. Es verschwinden die Einrichtungen zur Ein- und 
Ausfuhr der Nahrung (Cystostom, Cytopharynx, Cytopyge etc.) da, wo 
solche vorhanden sind, während die pulsirende Vacuole nicht selten 
ihre Thätigkeit, wenn auch oft nur für einige Zeit, fortsetzt. Der 
Körper umgiebt sich mit einer allseitig geschlossenen resistenten und 
undurchlässigen Hülle, der Cyste. 

Bei den beschälten Formen bildet sich die Cyste innerhalb der 
Schale. 

Beispiel: Arcella (Hbrtwig 1899). Die chitinige Schale dieser 
beschälten Amöbe (Fig. 3 c) hat die Gestalt eines hohlen Uhrglases. Die 
grosse Oeffhung zum Austritt der Lobopodien findet sich an der concaven 
Schalenwand. Im encystirten Zustand liegt der kugelig abgerundete 
Weichkörper im Innern der Schale ; er liegt ihrer Mündung von innen 
an uod verschliesst sie. Er ist von einer sehr starken, undurchlässigen 
Cystenmembran umhüllt, die er vollständig ausfüllt, imd enthält 2 bläs- 
chenfbrmige Kerne. In dem Raum zwischen der alten Arcellaschale und 
der Arcellacyste liegen Nabrungsreste (z. B. Diatomeenschalen), die bei 
der Encystirung ausgestossen wurden. 

Die Beschaffenheit der Cysten kann eine sehr verschiedene sein. 
Meist sind es vom Plasma nach aussen abgeschiedene Htülen, Kapseln 
oder Membranen aus Gallerte oder Chitin oder Cellulose (bei einigen 
Flagellaten) oder Kieselerde (Heliozoen). Im primitivsten Falle, 
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z. B. bei den Amöben, wird die CystenhüUe einfach von dem etwas 
fester werdenden Exoplasma gebildet. 

Nicht selten wird eine doppelte und gelegentlich sogar eine drei- 
fache CystenhüUe abgesondert 

Folgendes sind die hauptsächlichen physiologisch-biologischen Be- 
dingungen, unter denen Encystirung erfolgen kann. 

1) Bei Verdunstung des Wassers, unmittelbar bevor die Thier- 
chen eintrocknen würden. Die Cysten, die dann gebildet werden, 
heissen Dauer Cysten, sie sind meist besonders derb und undurch- 
lässig. In den Dauercysten bleiben die Thierchen lange Zeit, oft 
Jahre lang, lebensfähig. Als Bestandtheile des Staubes vom Winde 
verweht oder sonst passiv von Ort zu Ort gelangend, können die 
Dauercysten wieder ins Wasser gerathen. Dann verlassen die Thier- 
chen die CystenhüUe. Es erfolgt Neubildung der ihnen zukommenden 
Organellen, und der Körper tritt wieder ins active Leben ein. Diese 
Dauercysten sind also für die Erhaltung und Ausbreitung der Art von 
ganz eminenter Bedeutung. 

2) Bei zunehmender Verderbniss des Wassers aus Ursachen 
verschiedenster Art 

3) Zu Beginn des Winters: Winter Schlafcysten. 

4) Bei der Fortpflanzung: Vermehrung im encystirten 
Zustande. Vergl. diesen Abschnitt 

5) Vor und während der Conjugation. Vergl. diesen Ab- 
schnitt 

6) Nach reichlicher Nahrungsaufnahme (z. B. Vampyrella) während 
der Verdauung: Verdauungs Cysten. 

7) Im entgegengesetzten Falle, bei andauerndem Nahrungsmangel : 
Hun gercyst en. 

Protozoen, die zur Beobachtung verschiedener Cysten besonders ge- 
eignet sind, sind die holotrichen Ciliaten der Gattung Colpoda, die in 
Infosionen leicht und in grosser Zahl auftreten. L. Rhumdler hat (1888) 
die verschiedenen Cysten bildun gen von Colpoda cucullus O.F. M. 
eingehend studirt Es werden 3 verschiedene Arten von Cysten gebildet: 
a) Theilungscysten, b) Dauercysten, c) Sporocysten. a) Die Theilungs- 
cjsten (Fig. 101) werden zu dem Zwecke gebildet, die Thiere während 
ihrer Foilpflanzung durch Theilung (Zweitheilung oder Viertheilung) zu 
schützen. Die Wand der Theilungscyste hat an einer Stelle, die dem 
Üinterende der sich encystirenden Colpoda entspricht, eine Oeifnung, die 
dadaroh zu Stande kommt, dass die am Hinterende gelagerte pulsirende 
V'acaole immer an der gleichen Stelle sich entleert, wenn auch das Thier- 
olien während der Ausscheidung der Hüllgelatine und ihrer Erstarrung 
»•otirt, aber zu dieser Zeit nur um die Körperlängsaxe. Bei der Thei- 
Ixm^^sencystirung bleiben die Nahrungsballen im Innenkörper des Thieres, 
dessen Volumen sich nicht verändert, zurück. Die contractile Vacuole 
^"^hrt im gewohnten Tempo fort zu pulsiren. Das Cilienkleid aber ver- 
^^sli^windet , um erst vor dem Ausschlüpfen der Theilthiere an diesen 
^wieder aufzutreten, b) Die Dauercysten werden vornehmlich als 
Schutzmittel gegen Austrocknung gebildet. Vor der Encystirung werden 
die Nabmngsballen ausgestossen. Die gebildete Cystenwand hat keine 
ung, weil der sie ausscheidende Colpodaleib während der Ausschei- 
un^ am beständig wechselnde Axen rotirt, so dass die pulsirende 
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Vacnole immer an einer anderen Stelle zur Entleerung kommt. Sie 
Cilien schwinden nach der Encystirung. Das Pulsiren der contractilen 
Vacnole hört bald gänzlich auf. Bas Thier pflanzt sich während der 
Cystenruhe nicht fort c) Die Sporocysten werden zum Zwecke der 
Fortpflanzung durch Sporenbildung erzeugt. Vor der Encystimng werden 
die Nahmngsballen ausgestossen. Die abgeschiedene Cysten wand hat 
keine Oefi^nuug, me besteht aits 2 — 3 Hüllen, von denen die Hosserste 
als Velum bezeichnet wird. Die contractile Vacaole lUhrt zunächst in 
unverändertem Tempo fort zu pulairen, verschwindet aber sodann. Daa 
KCrpervolumen reducirt sich auf ca. V«- ^^^ Cilien bleiben bis zur 
Sporenbildung erhalten. Im Inhalt solcher Cysten , welcher schliesslich 
von der ursprünglichen Co Ipo da- Organisation gar nichts mehr erkennen 
lässt , bilden sich mehrere sehr kleine Sporen, welche nach dem Aua- 




Fit;. 101. nieilukgraeTiteii von Colpoda ononlltiB Ü. F. M., ca. *"/, nach 
BhüMULKR 18U8. A Kilduitg der CyHtoiinand. die HiifiUiglich gelatinlis (i) ist. TIa» Thier 
rotirt um auinc K<Srpcj-lilngHaxc, die pulsirpnde VacunlF (i) bleibt dadurch nn einer und der. 
Mlb«D StRlIf und bewirkt dun^li ihre £x]iuli«ioni>il dir Bildung eiorr OeffouDg io der ansge- 
«chiedenen Cyittenvand. B Kioe ovale iweithclligc Cjrst«. C, D Ausschlüpfen dei 
Sprflsslinge aus einer zvreitheiligen (C) und einer viertheiligen Crsle {D\ 1 GelatinAse 
MasHe, welche zur Cystenwand erhUrtct, i pulairrnde Vacuole, S Nabrungsballcn, J Oetf- 
nnng in der Wand der TheMung^iorMc S. 

treten des Inhaltes aus der Sporocyste zunächst anwachsen und zu 
selbständigen, vierkemigen amöboiden Keimen mit je ein oder zwei pul- 
sirenden Vacuolen werden. Eines der Lobopodien kann sich zn einem 
langen, flagellenartig schwingenden Pseudopodium verlängern. Die Keime 
werden schliesslich einkernig und verwandeln sich zn jungen Colpoda- 
Individuen. 

Die verschiedenen Cysten können sich unter besonderen Umstfindeu. 
in der Weise ineinander verwandeln, dass eine Theilungscyste zu einer 
Dauercyste oder Sporocyste und eine Dauercyste zu einer Sporocyste 
wird. Die Sporocysten hingegen können sich nicht in andere Cysten- 
formen verwandeln. 



B. Permanente proteotiTe Organellen. 

a) Schalen, Skelete, Hüllen, Gehäuse, Stiele. 
I. L b a a. Die eine Ordnung dieser Unterklasse, die der 
Thekamöbeii, ist durch den Besitz einer vom Plasma abgesonderten, 
verschieden gestalteten Schale von chitiniger Beschaifenheit ausge- 
zeichnet, die eine grössere OefTnung hat, durch welche die Lobopodien 
hervortreten. Bei Difflugia und einigen Verwandten werden wie 
Nahrung aufgenommene Frentdkörperchen nach aussen so abgelagert. 
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dass sie zusammen ein Gehäuse bilden, an dem dio Fremdkörperchen 
die Hauptmasse , das vom Plasma abgesonderte chitinige Secret nur 
das Cement bildet: 

Nicht selten kommen bei Thekamöben Zwillingescbalen nnd Doppel- 
scbalen vor, Über deren Bedeutung Rhuhblkr (1898) Folgendes ermittelt 
hat. Bei den Z willingasc bale n sind zwei Schalen bloss äusserlich 
Easam mengekittet, and jede besitzt ihren eigenen abgeschlosaenen Hohl- 
raum. Noch immer hat man, wenn man die Thiere lebend auffand, COD- 
statiren kfinnen, dase nur die eine der beiden Schalen bewohnt war. Die 
andere ist eben weiter nichts als ein übergrosser Baustein, der als Bau- 
material verwendet wurde. 




Fig. 102. SUBngi» loboatoma I.kikv. Kin Doppel tbiir A uod eintarhm Indi- 
vidnum B in piajiliigaiiiL''C!hrr VerbinclUDg. 1 Lobr>)>i>ilicn, i Und i iüp bridcu Oi-ftnungen 
tler DoppclschiJi', .1 Niihrungi'iii'r|«'r , J bIi-Iip 2, S iüp Octdiiint; der cindichi'ii Schale, 6 
EcTD, 7 ppriiuicleärw ProtiiplftTiiFi. ris-s PrÄ]iiirat ist im «pliwhi-ii [)urutivhnilt dai^- 
iteUt. MipIi RiiL-MULiiu l»flH. 

Doppelschalen kommen daduroli zu Stande, dass 2 Schalen 
SD miteinander verschmelzen , dass sie einen gemeinsamen, einheitlichen 
Hohlraum nmschliessen, der in der Regel 2 Mündungen hat (Fig. 1Ü2..4). Die 
Doppelschalen sind immer grosser als die einfachen. Am lebenden Thier 
conBtatirt man, dass kein Widerstreit in den Bewegungstendenzen der 
Lobopodien herrscht, dass sich letztere vielmehr verhalten, wie wenn 
sie einem einfachen Thier angehörten. Derartige Doppelthiere haben 
Qur einen Kern, sie sind wohl sicher das Resultat einer dauernden 
fcaryogamischen Verschmelzung (siehe diesen Abschnitt) von 
zwei ursprünglich getrennten Individuen. 

II. Foram inifera. Alle Foraininiferen sind beschalt. 
Das Material, aus dem die Schale besteht, ist ein vierfach 
verschiedenes. Im einfachsten und vielleicht auch ursprünglichsten 
Falle ist die zarte, biegsame Schale eine Cuticularbildung von chitinähn- 
licher Beschaffenheit (Beispiel : G r o m i a , Fig. 5, p. 1'). Bei den Ärenacea 
verkleben harte Fremdkörperchen mit der äusseren Oberfläche einer 
chitinigen Schale, oder es dient das chitinige Secret nur zur Verkit- 
tang solcher Fremdkörperchen. Selten sind Kicselschalen (Beispiel: 
Euglypha). 
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Die zierliche, ovoide, hexagonal gefelderte Schale von Euglypha, 
die am spitzen Pole eine gx*Ö8sere Oeffnung hat, besteht aus vom Plasma 
selbst abgesonderten Kieselplättchen, die durch ein chitiniges Secret 
verkittet sind (Fig. 178). 

Bei der überwiegend grossen Mehrzahl der Foraminiferen aber 
verkalkt die Cuticularschale derart, dass das organische chitinige 
Substrat gegenüber dem ebenfalls vom Cytoplasma gebildeten Calcium- 
carbonat zurücktritt. 

Oeffnungen der Schale. Bei allen Foraminiferen besitzt 
die Schale Oeffnungen, aus denen Theile des Cytoplasroas, speciell 
die Pseudopodien, hervortreten. 

Bei den sogenannten Imperforata besitzt die Schale oder jede 
Schalenkammer eine einzige grosse Oeffnung. Bei den Perforata ist 
die Schalen wand von zahlreichen Porenkanälen durchsetzt; daneben 
kann aber an der Schale oder jeder Schalenkammer noch eine grössere 
Hauptöffnung fortbestehen. 

Es können aber auch bei einem und demselben Thier beide Typen 
nebeneinander bestehen, so ist die Embryonalkammer von Peneroplis 
pertusus Forsk., die zu den sonst durchweg imperforirten Milioliden 
gehört, sehr fein perforirt, während die Wände aller übrigen Kammern 
keine durchgehenden Poren aufweisen. Andererseits giebt es perforate 
Formen, deren Embryonalkammer und darauf folgende Erstlings- 
kammern gänzlich imperforirt sein können. Vgl. besonders Rhumbler 
(1897). 

Kammerung der Schalen. Sowohl unter den Imper- 
forata als unter den Perforata giebt es einkammerige und 
vielkam m er ige Schalen: Monothalamia und Poly- 
thalamia. Die mehrkamm erigen Schalen entstehen ontogenetisch 
aus einkammerigen und sind wohl auch phylogenetisch von solchen 
abzuleiten. Die Polythalamia sind in der That in der frühesten 
Jugend einkammerig. Wenn der Zellenleib wächst, so tritt dann ein 
Theil des C>toplasmas aus der alten Kammer hervor und bildet eine 
zweite, an die erste angefügte grössere Kammer, Dabei bleibt aber 
doch Cytoplasma in der alten Kammer zurück. Die Wiederholung 
dieses' Vorganges erzeugt vielkammerige Formen. Bei denjenigen 
Foraminiferen (und es gehören dazu ja auch viele Perforata), bei 
denen die Schale eine Hauptöffnung besitzt, bleibt jeweilen die neue 
Kammer mit der alten durch diese Oeffnung in Communication. 

Wenn nun auch im Allgemeinen durchaus nicht daran gezweifelt 
werden kann, dass die mehrkammerigen Formen erdgeschichtlich (phylo- 
genetisch) und entwickelungsgescbichtlich (ontogenetisch) von einkamme- 
rigen abstammen, so mag es doch Ausnahmen von dieser Begel geben. 
Es ist möglich (Nbumayr 1889), dass die einkammerigen Lagen en von 
mehrkammerigen Nodosarien phylogenetisch abstammen und sich onto- 
genetisch aus ihnen entwickeln. Rhumblbb (1895) stellt sich vor, 
dass sich die Nodosinellen (Stammgruppe der Nodosarien) aus ur- 
sprünglich ungekammerten Sandröhren dadurch entwickelt haben, dass 
diese ungekammerten Sandröhren ein periodisches Wachsthum annahmen 
und dabei die Zuwachssegmente zu Kammern aufbauschten. Er nimmt 
femer an, dass die Lageninen dadurch aus Nodosarien entstanden, dass 
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die neugebildetQQ Kammern „ursprünglich vielleicht durch rein äussere 
Gewalten, später durch selbstth&tige Handlung des Schalentr&gers von 
der Mutterachale losgetrennt wurden". Sehr plausibel macht er das 
darch Herbeisiehung der sogenannten entoaolenen Lafcenen. Es 
sind dies Formen, deren Kammerhals, anstatt, wie in der Regel, von der 
Kammeroberfläche nach aussen hervorzuragen, von hier aus sich nach 
dem Innenraiim der Kammer einstülpt und weit ins Innere vordringt. 
Bei gewissen Nodoenrien entsteht die Kammerreibe in der Weise, daas 
sich, je eine neue Kammer über dem Halse der nächstftiteren, welche 
zugleich ihre Mutterkammer ist, anlegt. Die entosolenen Lagenen w&ren 
nun abgeschnürte Einielkammem derartiger Nodosarien, ihr eingestülpter 




Fig. im. C, E. F, a. II La^ea» rlolMiaa Wai.tkh umi Jakoh, nach Hrauv 
1864. C Ktil'wnletK- Form, S, f ilititunir ciiliniilpnc- Furm, F munmlomc rnliMolcnc I-'nnn, 
Mi ninniHtonic iinnlcnc Forni. 1d E und F Ut dii- withrwhcinli<'hc Laff ilrr Multorkunmer, 
in H (]irj('n[fri' ilor TiH'hlorkamtntT <liin>li Ri-!ilrirhi'lt4- IJtiipn irin)iP»>irhnM wonlcn. Ä und B 
Kayma n3g*xi* vnr. diatm&a-pellta Park. im<l Rri>. .Ihkeh, mich Uvmkr Jonsh 
1875. Ihirrh Itruch viin A iol jr^cnfHllii B liiTViirKi-Kungi'n. Jt Kini> LafBna opcc, 
wrlt^he vor ihnr MündiiiiK 'in kKini'n^ Kx<'in|>lBr imKClit'fMt (r%t. Kwh Ai.i uiK IHQS. 
I Vodoaaria Uapld» vnr. anbUnaata Kiiady und K Hodosaria Uaplda Hkady. 
C aiu / dadurch rntnltuidiii, iIh» sirh dir s|iRI<'mn KmiiiiiPm ÜIht dir IUIm' d<>r früborcn 
hiniibpivFlatpTt halHu. In iilloii Fi)(iin-ii liiilculi-l I Miilltrwhulp, « Tuchtcnwhalr, o ur- 
iprfinglichi' Schali'nmündiiitir. o, mviindlln' 8<-liHl*'nnffiiiin)(, durch Tn'nnunK di-r Tochter' 
ichalp TOD i\er M ultcnK'hali' •'uUlaiidi-n. A — K im WuM'iillii'hi'ti iihpIi ■■inrr JCaHBiiimeti- 
Stellung von KiirMHi.SK, 18115. 

Kammerhals wäre in Wirklichkeit der hervorragende Kammer- 
Lala der Mutterkammer, von dieser ab gel Ast, während die vordere 
Oeffnung allmählich rückgebildet wurde. Besondere Bedeutung ge- 
winnen bei dieser Auffassung die mit 2 gegenüberliegenden Kamroer- 
Affbungen versehenen Lagenen, die sogenannten distomen Formen. 
Weiteres ist aus den Abbildungen (Fig. 103^1 — K) ersichtlich. 

Die Entscheidung liegt bei der directen Untersuchung der Fort- 
pflanzung der Nodosarien und Lagenen, 

Id der Art der Aneinanderreihung der einzelnen Kammern 
herrscht grosse Mannigfaltigkeit. Haeckel unterscheidet 4 Haupt- 
formen, die er folgendermaassen charakterisirt : 

„1) Kodosal-Typus: die Axe der einfachen serialon Kammer- 
folge ist eine gerade (oder schwach gebogene) Linie. 

2) Planospiral-Typus (Nautiloid-Schale) : die Axe der 
Kammerreihe ist in einer Ebene spiralig aufgerollt; diese Ebene ist 
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die Medianebene des Nautilus-ähnlichen Gehäuses, welche dasselbe in 
zwei symmetrisch gleiche Antimeren (Hälften) theilt. 

3) Turbospiral-Typus: die Axe der Kammerkette steigt nach 
Art einer Wendeltreppe oder Schraube empor, so dass die Windungen 
der asymmetrischen Schale nur auf einer Seite derselben sichtbar 
sind. Es giebt Formen mit rechts- und solche mit linksgewundenen 
Schalen. 

4) Acerval-Typus: die Kammern sind ohne bestimmte Ord- 
nung aneinander gereiht, so dass eine constante Axe an der irregu- 
lären Schale überhaupt nicht zu unterscheiden ist. 

Im Uebrigen sei auf die systematische üebersicht verwiesen. 

Es herrscht ein grosser Formenreich thum, und die Schale kann so- 
wohl einen hohen Grad von Complication wie eine beträchtliche Grösse 
erreichen. Die höchstentwickelten Foraminiferen sind die Nummuliten, 
die ihre Blüthezeit im Eocän hatten und seither sowohl an Artenzahl, wie in 
der Häufigkeit des Vorkommens sehr stark zurückgegangen sind. (Lebend 
wenige kleine Arten, Fig. 17, p. 14.) Im Eocän traten zahlreiche Arten in 
massenhafter Individuenzahl auf und konnten Kalkfelsen von der Mächtig- 
keit von vielen hundert Fuss bilden (Nummulitenkalk). Die Nummuliten sind 
nach dem Planospiral-Typus gebaut. Ihre Schale ist ausserordentlich porös, 
und alle Kalkwände bestehen aus 2 Lamellen. Man stelle sich eine un- 
gekammerte Nautiloidschale vor mit einfacher Wand und denke sich 
diese Schale von ebenfalls nautiloid sich aneinander reihenden Kammern 
mit eigener Wand erfüllt, wobei die Wände der aufeinander folgenden 
Kammern aneinander stossen (so die doppelten Septen bildend) und 
die Aussenwand sich an die Wand der gemeinsamen Nautiloidschale 
anschmiegt. Jede Scheidewand ist an ihrem inneren Bande von einer 
schmalen Spaltöffnung durchbrochen. Durch diese Oeffnungen communi- 
ciren alle Kammern miteinander. Zwischen den beiden aneinander 
liegenden Schalenlamellen (besonders der Septen) befindet sich ein com- 
plicirtes verästeltes Kanalsystem. Die Schale ist bald scheibenförmig, 
bald hat sie die Gestalt einer biconvexen Linse, die sich sogar der 
Kugelform nähern kann. Sie kann einen Durchmesser von über 5 cm 
erreichen. Die Kammern nehmen (vom Centrum bis zur letzten Kammer) 
nur äusserst langsam an Grösse zu; auf einen Umgang kommen sehr 
viele Kammern, deren Zahl per Umgang von den äusseren Umgängen 
gegen das Centrum zu stetig abnimmt. Die Schale kann sehr viele 
Umgänge (40 und mehr) aufweisen und dann aus vielen Hunderten von 
Kammern bestehen. 



Wir wollen in diesem Abschnitt nicht unterlassen, die merkwürdigen 
Beziehungen zu erörtern, die zwischen den Schalen der Gattungen 
Globigerina und Orbulina bestehen (Fig. 104). Die Arten dieser 
Gattungen gehören zu den häufigsten fossilen und recenten. 

Globigerina ist eine perforate vielkammerige Foraminifere, die 
aus kugligen, kalkwandigen Kammern besteht, die in einer undeutlichen 
Spirale so angeordnet sind, dass in der Axe der Spirale eine Art Nabel- 
höhle ausgespart bleibt. Die Mündungen der Kammern sind nicht so 
angeordnet, dass sie die aufeinander folgenden Kammern miteinander in 
Verbindung setzen, sondern sie offnen sich alle in die gemeinsame Nabel- 
höhle. Fehlt diese letztere, so öifnet sich doch die letzte, sehr grosse 
Kammer mit ihrer Mündung direct nach aussen. Bei den pelagischen 
Formen trägt die Schale meist lange, weit vorragende, borstenformige Kalk- 
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stacheln, die durch Vermehrung des ReibungswiderBtandeB das Schweben 
im Wasser erleichtern. Der Boden der Oceane besteht in ausge- 
dehnten Bezirken fast ansachliesalich aus Globigerinenscbalen (Qlobigerinen- 
schlamm). 

Orbulina ist eins perforate Form, die mit Qlobigerina in keiner 
Weise verwandt zu sein scheint. Sie besitzt eine kuglige, einkammerige 
Ealkschale, deren Wand von zwei Arten von Poren, kleineren und 
grösseren, durchseist ist. 






104. Orbnllna. 
kugtitcen End- 
; ihren 2 Arteo 



^rhalrn 



üfk herai 
■eluitteD worden , so dm 

tßf'PS'^'' I globiffri neuartig 

•DgeordDeten Kammern 
«Mit, dcrrn !4tach«ln »ich 
an der Innenfllclie der Rnd- 
kjunmer bef««tigen. Die 
a SlHChrlii der End- 
sind nicht dar^- 
■teUt. ächeniHti.-rhe 
Origin.lfiB.ir. 




Nun weiss man schon lange, dass, im Inneren der Orbnlinen ein- 
geschlossen, sehr häufig globigerinenfthnlicbe Schalen angetroffen werden. 
Aber erst RauuitLSR (1894) hat den Nachweis geführt, dass die Orbn- 
linen die grÖBBte Zeit ihres Lebens durchaus nach Art der Globigerinen 
.gebaut sind (dünnschalige, frUher zu Globigerina bulloides 
d'Osbignt gerechnete Formen), dass sie sich dann aber, wenn sie eine 
gewisse Grösse erreicht und 12—15 Kammern gebildet haben, mit einer 
kagligen Endkammer umkleiden, welche nichts anderes ist als die Orbu- 
linaschale. Die ursprünglichen Globigerinakainmem können früher oder 
spKter aufgelöst werden, bei gewissen Arten erhalten sie sich sehr lange 
oder werden überhaupt nicht aufgelöst. Die eingeschlossenen Globi- 
gerinenkammem sind, wenigstens anfänglich, durch ihre Kalkborsten an 
der Innenflftche der Orbulinascbale befestigt. Es kann auch vorkommen, 
dass die Orbulina einen Theil der Wandung einer Globigerinakammer 
als Stück der eigenen Schalen wand ung benutzt und forterhält. 

Unter biformen Schalen versteht man solche, die am Primordial- 
«nde anders aufgewunden sind oder eine andere Kammeranordnung be- 
dtien als am Wachsthumsende. Beispiele: Trochammina etc. Für 
diese Formen hat Riiiiublesb (1897) den Satz begründet, es sei aus- 
nahinslose Regel, dass das Primordialende mit Bezug auf die Art der 
Aufwindnng oder auf die E am meran Ordnung eine phylogenetisch höhere 
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Ausbildung aufweise als das Wachsth um sende, also umgekehrt, wie es 
BODBt bei WBchseadeu und sich entwickelnden Thieren eu sein pflegt. 
Unter „phylogenetiaofa höher" ist dabei etwas verstanden, was paläonto- 
logisch später auftritt. „Wenn z. B. eine Mikrospb&re (es giebt bei 
gewissen dimorphen Foraminiferenarten mikro- und makrosphärische 
Formen — der Name bezieht sich auf die Grösse der Ecobryonalkammer) 
einer zu den Mi Hol inen gehörigen Biloculina am Primordialende 
ihre Erstlingskammern mit 5 Kammern, dann im weiteren Verlaufe der 
Schalenbildung mit 3 Kammera und schliesslich am Wachsthumsende 
der Schale die voraufgegangenen Kammern bloss noch mit 2 £^d- 
kammern umhüllt so copirt sie in dieser Constructionsfolge nacheinander 
die Baupläne von Quinqueloculina, dann von Triloculina, um 




dann erst durch zweikammerige Einhüllung den eigentlichen Biloculioa- 

Charakter zur Ausbildung zu bringen {Fig. lOö)." Die Heihenfolge des palfi- 
ontologischen Auftretens ist nun die umgekehrte; Biloculina im Trias, 
Triloculina im Jura und Quinqueloculina erst in der Kreide! 
Für einen Erklärungsversuch dieser ontogene tischen Umkehrung der 
phylogenetischen Beihe muss ich auf die Originalarbeit Bhuubleb's ver- 



Es erschien bis vor kurzem fast aussichtslos, den Versuch zu 
machen, die Bedeutung (den Nutzen f^ das Thier) der verschieden- 
artigen, so mannichfaltigen Schalenformen, der Art der Anordnung und 
Verbindung ihrer Kammern, der Beschaffenheit im Allgemeinen und der 
Sculptur im Besonderen ihrer Wandungen zu ergründen. Um so grössere 
Beachtung verdient deshalb der von Bhühbler (1897) mit grosser 
Ueberlegung versuchte Nachweis, „dass alle während der Stammes- 
geschichte (an der Schale der Foraminifereo) auftauchenden Neubildungen 
durchaus zweckmässige sind, einerlei ob sie am Primordial- oder ob am 
Wachsthumsende oder ob sie an einer anderen Stelle der Schale auf- 
treten". Für das Nähere muss wiederum auf die Originalarbeit ver- 
wiesen werden. 
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III. Heliozoä. Der Körper kann nackt sein [Beispiele: Ac- 
tinophrys (Fig. 18, p. ]4), Actin osphaerium (Fig. 19, p. 14)] 
oder sich durch dauernde protective Organellen schützen. Diese sind 
fast immer aus (vom Cjtoplasma selbst ausgeschiedenen) Kiesel- 
stückchen von verschiedener Gestalt und Anordnung gebildet. 
Sie liegen meist isolirt an der Oberfläche des Körpers (Beispiel : 
Acanthocys tis Fig. 99, p. 86, wo radiäre Kieselnadeln von der 
Oberfläche ausstrahlen und noch tangential gelagerte Kieselspicula hin- 
zukommen können). Bei Clathrulina dagegen kommt eine kieslige 
Gitterschale von kugliger Gestalt zur Ausbildung {Annäherung au die 
Badiolarien). Auch Gallerthüllen finden sich bei einzelnen Arten. 

Der Körper von Actiuolophus und Clathrulina wird von 
einem an der Unterlage befestigten, röhrenförmigen Stiele getragen. 

IV. R a d i 1 a r i a. Hier kommen in Betracht 1) die harten 
Skeletbildungen und 2) die Kapselmembran. 

1) Die Skeletbildungen. Nur wenige Formen von Badio- 
larien sind skeletlos, und zwar finden sich solche nackte Arten in den 
3 Ordnungen der Spumellaria, Nassellaria und Phaeodaria, 
niemals bei den Acantharia. 

Unter den Spuraellarien eind die Colloidea [Beispiele; Tha- 
Uaaicolla (Fig. 20, p. 15), CoUoaoum (Fig. 22, p. 16)], unter den 
Naasellaria die Nassoideen (Beispiel: Nasaella), unter den Fbä- 
odarien die Phäodiniden (Beispiel: Phaeocolla) skeletlos. 

Die überwiegend grosse Mehrzahl der Radiolarien zeigt Skelete, 
die an Mannichfaltigkeit, Complication und Zierlichkeit selbst die 
Schalen der Foraminiferen weit übertreffen. 

Material der Skelete. Die Skelete der Spumellaria und 
Nassellaria bestehen aus reiner Kieselerde, diejenigen der 
Phäodarien aus einem organischen Silicat, diejenigen der 
Acantharien aus A ca n th i n , einer organischen, chitinähnlichen 
Substanz. 

Form der Skelete. Bezüglich der Form (und auch der Art 
der Entstehung) des Skeletes stehen die Acantharien allen übrigen 
Radiolarien in wichtigen Punkten scharf gegenüber. 

Das Skelet der Acantharia besteht aus Radialstacheln, 
die im Mittelpunkt des Körpers (im Centruin der Central kapsei) zu- 
.sammenstossen und die vom Centrum aus cenlrifugal vom Plasma 
(gebildet werden. Bei wenigen niederen Formen (Actinelliden) ist die 
Zahl und Anordnung dieser Radialstacheln unbestimmt, gewöhnlich 
eine grosse. Bei dem grossen Gewalthaufen 
der Acantharia aber finden sich constant 20 
Radialstacheln , die nach einem ganz be- 
stimmten (dem sogenannten MüLLER'schen) 
Gesetz angeordnet sind. Die Austrittsstellen 
der 20 Radialstacheln sind nämlich zu je 4 
in 5 parallelen Kreisen an der Kugelober- 
fläche des Radiolars angeordnet, 4 im äqua- 
torialen Kreis, je 4 in den beiden Tropen- 
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kreisen und je 4 in den beiden Polarkreisen. Die Kreise stehen von- 
einander in demselben Abstände, wie die Polarkreise von ihrem respec- 
tiven Pole. In den aufeinander folgenden Kreisen sind die 4 Stacheln 
alternirend gestellt. (Vergl. Fig. 106 u. Fig. 136, p. 126.) 

Das Skelet complicirt sich im Einzelnen in sehr verschiedener Weise^ 
immer aber bleiben die Stacheln nach dem MOLLER'schen Gesetz an- 
geordnet. Die 20 Stacheln können sich um die Centralkapsel hemm mit 
tangential gestellten Dornen bewaffnen; diese Dornen können sich ver- 
ästeln, anastomosiren und mit denen der benachbarten Radialstacheln 
derart in Verbindung treten, dass um die Centralkapsel eine Gitterschale 
zu Stande kommt. Ausserhalb dieser (inneren) Gitterschale kann sich 
in ähnlicher Weise eine zweite (äussere) bilden. Die Stacheln werden 
dann zu radiären Pfeilern, welche die Gitterschalen tragen. Bestimmte 
Stacheln können dicker und länger als die übrigen werden etc. etc. 

Das Skelet der übrigen Radiolarien. Im einfachsten 
Falle erzeugt das Sarcodictyum (Protoplasmanetz) an der Ober- 
fläche des Calymma (Gallerthülle) isolirte tangentiale Kieselnadeln 
(Fig. 21, p. 16). Wenn diese Kieselnadeln miteinander in Verbindung 
treten, entsteht eine Gitterschale. An dieser Gitterschale können nach 
aussen gerichtete radiäre Stachelfortsätze auftreten. 

Ausserhalb des alten Calymma kann sich ein neues, mit einem 
neuen Sarcodictyum, bilden, und dieses letztere kann eine zweite 
(äussere) Gitterschale bilden, die mit der ersten (inneren) durch die 
radiären Stachelfortsätze verbunden ist. Der gleiche Vorgang kann 
sich noch weiter wiederholen, so dass mehrere ineinander geschachtelte 
und miteinander durch radiale Strebepfeiler verbundene Gitterkugeln 
zu Stande kommen. Wenn die Centralkapsel dabei wächst, so kann 
sie über die erste, innerste Gitterschale (die Markschale) allseitig 
hinauswachsen, so dass diese letztere dann in der Centralkapsel ein- 
geschlossen liegt. 

Im Gegensatz zu den Acantharien vereinigen sich die Radial- 
stacheln bei den übrigen Radiolarien nicht im Centrum, sie sind Fort- 
satzbildungen nach aussen der innersten Gitterschale. 

Wir müssen darauf verzichten, auch nur eine allgemeine Uebersicht 
über die ausserordentlich mannichfaltigen Skeletbildungen innerhalb der 
grossen Ordnungen der Spumellarien, Nasseilarien und Phäodarien zu 
geben. Die Kugelgestalt macht sehr verschiedenen Grundformen Platz. 
Es gelangen ellipsoidische, scheibenförmige, linsenförmige, eiförmige, 
helmförmige, zweiklappige etc. Gitterschalen zur Ausbildung mit sehr 
verschiedenartiger Sculptur, Ornamentik und Bewaffnung. Wir verweisen 
den Leser besonders auf die grossen, mit wundervollen Tafeln ge- 
schmückten Radiolarien-Monographien von Ernst Haeckel und auf die 
Beschreibung eines der complicirtesten Radiolarienskelete bei der 
monographischen Behandlung von Coelospathis ancorata p. 47 — 55. 

2) Die Kapselmembran. Wir wissen, dass bei den Radio- 
larien das Protoplasma durch eine ursprünglich kugelschalenförmige 
^Kapselmembran" in einen extracapsulären und einen intracapsulären 
Theil gesondert ist. Obschon diese dünne, elastische Membran, die 
aus einem chitinähnlichen Stoffe besteht, jedenfalls nur geringe pro* 



Protozoa. Protective Organellen. 99 

tective Bedeutung bat, da das harte Skelet in Verbindung mit dem 
Galymma die schützende Rolle übernimmt, wollen wir sie doch hier 
behandeln. Zur Zeit der Fortpflanzung der Radiolarien fungirt sie 
als Cyste. 

Das intracapsuläre Protoplasma steht bei allen Radiolarien durch 
die Kapselmembran hindurch mit dem extracapsulären in Verbindung. 
Zu diesem Behufe existiren ähnliche Einrichtungen wie bei den Fora- 
miniferen. Bei den Spumellarien und Acantharien ist die 
Kapselmembran (ähnlich wie die Schale der Perforata) von zahl- 
reichen feinen Poren durchlöchert, bei den Nasseilarien 
und Phäodarien hingegen hat sie eine einzige Haupt- 
öffnung (das Osculum), ähnlich der grösseren Schalenöffnung der 
Imperforata. 

Bei den Spumellarien ist die Kapselmembran gleichmässig auf 
der ganzen Fläche von zahllosen feinen Poren durchsetzt. 

Die zahlreichen feinen Poren der Kapselmerabran der Acantha- 
rien hingegen sind nicht gleichmässig zerstreut, sondern „zu Reihen 
angeordnet, die untereinander zu polygonalen Feldern verbunden sind" 
oder sonst eine bestimmte Anordnung und Vertheilung zeigen. 

Die einzige grosse Hauptötfnung (das Osculum) der Centralkapsel 
der Nassellaria, die • am basalen Pole ihrer Hanptaxe liegt, ist 
„durch einen kreisrunden Siebdeckel gesclilossen. Dieser Siebdeckel 
erscheint, von der Fläche betrachtet, als ein scharf umschriebenes Poren- 
feld und bildet die horizontale Basis eines eigenthümlichen Kegels, der 
vertical in das Innere der Kapsel vorspringt und als Fadenkegel (Po- 
doconus) bezeichnet wird" (Fig. 24, p. 17). Ueber den feineren und 
feinsten Bau, wie über die Bedeutung dieses ganzen Apparates herrschen 
noch verschiedene Ansichten. 

Die Kapselmembran der Phäodarien besteht aus 2 Lamellen. 
Ihre am basalen Pole der Hauptaxe gelegene Hauptötfnung ist von einem 
nicht porösen Deckel verschlossen, der sich nach aussen zu einer rüssel- 
formigen Röhre (Proboscis) verlängert (Fig. 70, p. 50). Dieses „Operculum 
ist von strahligen Rippen durchzogen, welche von der Basis seiner centralen 
röhrenförmigen Mündung ausgehen. Dieser Rüssel ist cylindrisch, an 
der Basis oft coniscb, an beiden Enden mit kreisrunder Oeifnung'^ 
!Neben der Hauptöflfnung können noch 2, seltener mehr Nebenöflfnungen 
vorkommen. (Vgl. die Beschreibung der Kapselmembran von Coelo- 
spathis ancorata in der monographischen Darstellung dieser Form 
p. 47—55.) 

V, VI und VII. Flagellata, Ciliata, Suctoria. Bei 
fielen Formen dieser 3 Klassen treten protective Organellen in Form 
Ton Hüllen oder (Jehäusen auf. Der fundamentale Unterschied 
zwischen diesen Gebilden und den Membranen oder Pelliculae scheint 
nach dem gegenwärtigen, noch nicht befriedigenden, Stand der Forschung 
^larin zu bestehen, dass die Mem branen U m wandlungsproducte 
^es Exoplasmas sind und bei der Fortpflanzung durch Theilung diese 
Theilung mitmachen, während die Hüllen und Gehäuse — gewöhnlich 
^on derberer Beschaffenheit — Absonderungsproducte des 
IProtoplasmas nach aussen, nach Art der Cuticularbildungen, sind. 
IDen Theilungsprocess des Zellleibes, den sie umschliessen, machen sie 
vicht mit. 
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Besonders häufig sind Hüllen und vor ailem Gehäuse bei den 
zahlreichen festsitzenden, eines vermehrten Schutzes bedürftigen 
Flagellaten, Ciliaten und Suctorien. Doch giebt es auch ziemlich 
viele festsitzende Formen ohne, und manche freie Formen 
m i t solchen protectiven Organellen. 




Fi);. 1I>T. V«ncbi«d*ne Tertr«t«T t«ii P)irtofiarell»tati. A ChxraunMlM 
rftdluii Klkiiü. B IClcraglm» pmctifen Eurenb. c lC«llomoiiaa ploaaaUl 
Perty. D Dinobrjon sertnlari» EHKENß. Iniliviiluiim der buschfünnigon , frei- 
BchwimmeDileii Colonie. E ■aatig'MpIuMrft Kobii Schewiakoff. F ClkryioipIuM- 
ToUa longiipiuft Lautbrbokn. A, B, C, D nnch Klebb, 1862/S3. E nach Schewia- 
koff, 1893. F nuch " 



Wir unterscheiden (siehe besonders BOtschli und Blochmans) 
die Hüllen von den Gehäusen. Die Hüllen werden vom Zellteib 
allseitig ausgeschieden, sie überziehen ohne grössere Unterbrechung 
den ganzen Körper, dessen oberflächlicher protoplasmatischer Schicht 
sie dicht anliegen. Die Fortsätze des Zellenleibes (Cilien, Geissein) 
treten durch sie hindurch nach aussen vor, ferner sind sie an den 
Stellen durchbrochen, wo der Zellleib äussere Oeffnungen darbietet 
(z. B, am Cytostoma). 

Die Gehäuse dürften in den meisten Fällen anßinglicb nach 
Art der Hüllen abgesondert werden. Dann aber tritt zwischen dem 
abgesonderten Product und dem absondernden Zellleib ein Zwischen- 
raum auf, der es dem letzteren gestattet, sich innerhalb der zum 
Gehäuse gewordenen Absonderung einer gewissen freien Bewegung 
zu erfreuen. Gehäuse haben immer mindestens eine grössere OefFnung, 
die im Allgemeinen am Vorderende des Körpers liegt. Der — un- 
gestörte — Körper tritt mit seinem Vorderende in diese Oefüiung 
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oder entsendet seine Fortsätze durch sie nach aussen. Beleidigt, ver- 
mag er sich meist gegen den Grund des Gehäuses zurückzuziehen. 

Hüllen nnd Gehäuse können bei verschiedenen Gattungen und 
sogar bei verschiedenen Arten einer und derselben Gattung völlig 
unabhängig voneinander auftreten. Sie sind deshalb mehr von syste- 
matischer und biologischer, als von allgemein morphologischer Bedeutung. 

A. Die Hüllen. Nach dem Material, aus dem sie bestehen, 
kann man 2 Hauptformen unterscheiden : Gallerthtillen und Cellulose- 
hüllen. Doch ist unsere Kenntniss von der chemischen Beschaffenheit 
der Hüllen noch eine sehr lückenhafte und ungenügende. 

a) Gallerthüllen sind bei einzellebenden Formen selten. 
Euflagellata (Monadina). Mastigamoeba verrucosa Kent. wird 
häufig in einer festsitzenden Gallerthülle angetroffen. Unter den Ciliaten 
kommt eine Gallerthülle gelegentlich oder dauernd bei Arten der Gattung 
Trachelophyllum und in sehr zarter Ausbildung bei Nassula 
elegans (Fig. 50, p. 29) vor (Holotricha). 

Nicht viel häufiger sind Gallerthüllen bei coloniebildenden 
oder socialen Formen. Euflagellata. In der Familie der colonie- 
bildenden Spongomonadinen ist Spongomonas dadurch ausge- 
zeichnet, dass die zahlreichen (durch fortgesetzte Theilung entstandenen) 
Individuen in eine gemeinsame Gallertmasse eingebettet sind. Die Geissein 
der zahlreichen Einzelthiere ragen aus der verschieden gestalteten, an- 
sehnlich grossen, Gallertmasse frei vor. 

Einen schönen Fall von Bildung von Gallerthüllen zeigt uns unter den 
Phytoriagellaten beispielsweise Mas tigosphaera gobii (Fig. 107 E^), 
Femer sind Gallerthüllen für sämmtliche Volvoeiden charakteristisch. 

Aehnlich verhält sich Protospongia unter den Choanofiagellaten 
fFig. 38, p. 24). 

b) Cellulosehüllen sind für die grosse Mehrzahl der Dino- 
flagellaten charakteristisch. Hier sondert der Körper einen dicht an- 
liegenden, derben Cellulosepanzer ab, der aus bestimmt angeordneten, in 
verschiedener Weise verzierten, häufig von Poren durchsetzten Platten 
zusammengesetzt ist. Der Panzer ist häufig mit hornförmigen , oder 
stachelförmigen , oder flügelfürmigen Fortsätzen bewaffnet (C e r a t i u m , 
Ceratocorys, Citharistes u. s. w.) (Fig. 42, p. 25, Fig. 184, 185). 
üeber die Ring- und Längsfurche im Panzer zur Aufnahme der Geissein 
siehe den Abschnitt „motorische Organellen". 

Nur bei Glenodinium ist der Panzer nicht aus Täfelchen zu- 
sammengesetzt, und Gymmodinium (Fig. 41, p. 25) hat überhaupt keine 
BüUe. 

B. Gehäuse. Nach dem Materiale kann man Gallertge- 
liäuse und häutige (chitinige) Gehäuse unterscheiden. Die 
<jrehäuse können sich dadurch verstärken, dass sich Fremdkörper mit 
jhnen verkleben. Die jungen Gehäuse sind fast immer durchsichtig, 

:Ä'arblos, mit zunehmendem Alter können sie verschiedentliche Färbungen 
•^annehmen. 

a) Gallertgehäuse kommen bei einzellebenden Infusorien vor, 

'«doch selten. Unter den Heterotricha bildet Stentor roeseli Ehrbo. im 

'estsitzenden Zustande eine gallertige Wohnröhre (Fig. 108). Eine ähnliche 

ylindrische Röhre bilden die Arten der Gattung Tintinnidium. Der 

intere Theil des Thieres ist stielförmig verlängert, und mit diesem Stiele 

st das Tbier in der Wohnröhre, die bei T. seraiciliatum mit Fremd- 
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körperchen verstärkt ist, befestigt. Diese ÖallertrOhren sind selten be- 
festigt, meist freischwimmend an der Wasseroberfläche. £)jne Gallert- 
röhre vermag unter den Hypotricha auch Stichotricha Bbziisondem, 
Verbreiteter sind Oallertgehäuse unter den colonie bildenden Formen. 
Euflagellata. Bei Cladomonas findet sich eine dichotomisch ver- 
ästelte O alle rtröhre (Fig. 109). In dem frei vorragenden Ende der ROhrenäste 
wohnt je ein Einzelthierchen. Auch der überaus zierliche Röhrenban 
von Rhipid odendron besteht aus dichotomisch verästelten Oallert- 
röhren, die aber nicht isolirt bleiben , sondern, indem sie sich dichtge- 
drängt in einer Lage anordnen, miteinander zu einem Fächer verwachsen, 
der bei weiterem Wachsthum in einzelne Fächerlappen aasstrahlen kann. 
Die Rshren sind am freien Rande des Fächers offen und beherbergen 
hier je ein Einzelthierchen. Die Colonie wird von einem einzigen Thier 

Flg. 109. 





Zoologie), py pulsirende 



Fig. U»f Btautor roeaeU, nnc-h Stefn 

VjuMiol^?, xV NiioleiLa. Jjingp bif4 1 miu. 

Fig. 109. Clad«mmiaa bmtlciiloa> 8t 

GehäiuKrOlin- z. Tli. von lieu Flngelliiten vprlns! 
ISTS. 

gegründet, das eiue einfache Gallertröhre abscheidet Das Thier pflanzb 
sich durch TheiJuug fort, und dabei setzen die Tochterindividuen jedea 
für sich die Röhrenbildung in der Weise fort, dass die Anfangsröbre in 
zwei aneinander liegende, miteinander verwachsende Tochterröhren sich 
theilt, so geht die Verästelung mit der Vermehrung der Thiere streng 
dichotomisch weiter. Das Colonialgehäuse von Phalansterium be- 
steht aus Gallertröhren , die eotweder rosetten förmig, an der Unterlage 
befestigt, angeordnet sind oder sich buschförmig von der Unterlage er- 
heben. Giliata Heterotricha. Bei der coloniebildenden Maryoa 
socialis Gkubbk besteht das Gehäuse ähnlich wie bei Cladomonas 
aus dichotomisch frei verästelten Gallertsträngen, in deren ausgehöhlten, 
offenen Enden die Einzelthierchen sitzen. Peritricha. Berühmt sind 
die in Seen und grösseren Teichen oder Sümpfen vorkommenden colonie- 
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bildenden Ophry dien, deren knollenförmige ColonieD gelegentlich eiae be- 
deutende Grösse (bis über 10 cm) erreichen und aus einer ausserordentlich 
grossen Zahl von Einzelindividuen bestehen. Diese Einzeliudividuen sitzen an 
den Endzweigen eines allseitig reichveriLstelten, dünnen Stieles, der, wenig- 
stens anfänglich, an einer Unterlage (Wasserpflanzen) befestigt ist (Fig. 110). 
Sie ganze Colonie mit ihrem gemeinsamen überaus reich verHatelten Stiel ist 
aber in eine gemeinsame Gallertmasse eingebettet, so dass nur an der Ober- 
fläche zur Aufnahme 

der Individuen 
becherförmige Ver- 
tiefungen ausgespart 
bleiben. Häutig bil- 
den sich im Innern 
der Gallerte Gas- 
blftschen, was die 
Loslösnng der Colo- 
nien herbeiführt. Sie 
steigen dann an die 
Oberfläche und wer- 
den Hottirend äuge- 
troti'eri. Jede Colonie 
wird von einem In 
dividunm gegründet, 
welches nach hinten 

einen einfachen Stiel und /u gleicher Zeit allseitig eine Gallerthülle ab- 
sondei't. Das T In er pflanzt suh durch Theilung fort, die beiden Tochter- 
individuen bilden wieder )e einen btiel und sonilern Gallerte ab u. s. w. 
Senachbarte Colonien können miteinander verwachsen. 

b) 1{ äu 1 1 ^ (? (i eh au s e Sie sind meist dünn , durchsichtig, 
ziemlich fest iind bestehen aus einer chitinälinliclien Substanz. Sie 
Itomiiien fast ausschliesslich hei festsitzendeu P'onnen, und zwar so- 
"wolil bei einzellcbendcn als bei colonichildenilen, vor. Oft sitzen sie 
«iQnnen, fadenfurmigen Stielen auf. Ihre (iestalt i^t im Einzelnen sehr 
■versdiiedenartiji. doch prädoniiniren die hecherförmigen, schflssel- 
f&rmigen, vasenförmitfen, flngerhutförmigen und nilirenförmigen Gehäuse. 

Im Folgen<len sind einige Beispiele solcher gehäusetragender 
rormen angeführt. 

Plagellata. l'nterklaBse Eufl agell ata. 1; Einzellebende 
Tormen: Codonoeca, Bicosoeca, Ascoglena, Ejiipyxis, C'hrj'sopyxis, Di- 
■plomita. 2) Colon i o b il d ende Formen: Poteriodendron (die Stiele 
^er jüngeren Individuen sind au der Innenwand der Gehäuse der älteren 
Gefestigt), Dinobryon (Fig. 84 Di (das atielförmig ausgezogene Hinter- 
ende des Gehäuses der jüngeren Individuen der freischwimmenden, 
l>UBChrdrmigen Colonien am inneren Mündungsrand der Gehäuse der 
Alteren Individuen befestigt), Bicosoeca Hocialis 'Fig. 2<J, p. IH). Unter- 
klasse Choanoflagellata. Binzellebend Salpingoeca. Cololoniebildend 
<ähnlich wie Poteriodendron) Polyoeca (Fig. 111). 

Clliftta. Ordnung Heterotrioha. Hier sind es besonders die 
marinen, pelagisch und einzeln lebenden Formen <ler Familie der Tin- 
^innoinen, welche in häutigen Gehliuaen leben : Tintinnus, Tintinnopsis 
^Fig. 63) (mit agghitinirten Fremdkörperchen),Codonella (ebenso), Dictyocysta. 
ferner ist die elegante marine Gattung F n I i i c u I i n a durch ein röhren- 
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acrting ca. ' 

Fig. 112. Sohatna «Inas SootorlnjuB. i Snug- 

rührchen, SaugtcnUkel [sie »ind io Wirklichkeit im 
VerhiÜtniüs zum Zellleib nie so diek), t Ektoplasma, 3 
pulairende Vncuole, 4 MikroDocIeus, S vordere cnücave 
Wund des hohlen Gehäuses 6, in welchem der KJirper 
wie ein Ei in oincm Eierbecher ruht, 7 hohler Stiel 
dc9 Gehnuaea, an der Unterlage befesligl, S Endopla»mii, 
9 Mokronucleus. 



förmiges Chitingehäuse ausgezeichnet, welches mit der Unterlage verbittet 
ist (Fig. 1 58). Bei dieser Gattung (und bei einigen Tinti nnoinen) kommen 
besondere Einrichtungen zum Verschluss der Gehäusemündang vor. 

Ordnung Peritricha. Hier finden sich ungestielte oder kurzge- 
stielte, an der Unterlage befestigte Gehäuse bei den Arten der Gattungen 
Cotburnia , Cotburniopsis , Vaginicola und Lagenophrys (einzellebende 
Tbiere). Es kommen auch hier besondere Einrichtungen zum Verschluss 
der Gehfiuse vor. 

Suctorla. Hier sind membranöse, gestielte oder ungestielte, stets 
befestigte Gehäuse sehr verbreitet. Die Wandung der becherförmigen 
Gehäuse ist bohl (Fig. 112), oder, mit anderen Worten, die Gehäuse haben 
eine doppelte Wand, eine äussere und eine innere. Die beiden sind durch 
einen Hohlraum getrennt und gehen am Rande des Bechers ineinander 
tlber (Fig. ] 12 ä, d). Ungestielte Gehäuse finden sich bei Solenophrya, Urnula, 
Metacineta, gestielte bei Art«n der Gattungen Tokophrya and Acineta. 

C. StielbiUungen. Stiele sind bei den festsitzendeD Formen 
nnter den Flagellaten, Ciliaten und Suctorien sehr verbreitet, und zwar 
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sowohl bei nackten als bei beschälten oder in Gehäusen lebenden 
Formen , ferner bei einzellebenden wie bei coloniebildenden. Im 
letzteren Falle sind die Stiele meist dichotomisch verzweigt, und es 
sitzt am Ende eines jeden Endzweiges ein Individuum , seltener eine 
Gruppe von Individuen. Die Substanz der Stiele wird (fast immer 
am Hinterende des Körpers) in ähnlicher Weise abgeschieden, 
wie die Substanz der Hüllen und Gehäuse. Wo Hüllen und Gehäuse 
bei gestielten Formen vorhanden sind, setzt sich denn auch ihre Sub- 
stanz direct in die Substanz des Stieles fort. Während die fadenförmigen 
Stiele der Flagellaten im Allgemeinen keine besondere Structur er- 
kennen lassen, ist an den Stielen der Ciliata und Suctoria eine festere 
Rindenschicht von einer weicheren Markschicht mehr oder weniger 
deutlich gesondert. Bei gewissen Vort icelliden-Gattungen unter 
den Peritricheu kommen contractile Stiele vor, die unter der 
Rubrik „Bewegungsorganellen^ besonders besprochen werden. 

Das Vorkommen und die Verbreitung von Stielen bei mit 
Gehäusen oder Hüllen ausgestatteten Formen sind gleich- 
zeitig mit diesen Bildungen besprochen worden. 

Ueber Stielbildungen bei nackten Formen wollen wir 
Folgendes nachtragen. 

Unter den Flagellaten kommen nur die Euflagellaten und 
Choanoflagellaten in Betracht, bei den (freischwimmenden) Dino- 
und Cystoflagellaten finden sich Stielbildungen überhaupt nicht. 

Einzellebende Formen mit einfachem befestigten Stiel, der 
entweder bloss das fadenförmig ausgezogene Hinterende des Körpers 
oder ein wirkliches Absonderungsproduet desselben ist, sind unter den 
Euflagellaten Oikomonas und Amphimonas, unter den Choanoflagel- 
laten Monosiga. Bei den Heteromastigoden kann die Schlepp- 
geissel gelegentlich zur Befestigung dienen und als Stiel functioniren. 

Wenn Coloniebildung erfolgt, so verhalten sich die Stiele ver- 
schieden. In dem einen Falle bilden die durch Theilung des gestielten 
Stammindividuums entstehenden Tochterindividuen neue Stiele, und das 
geht so weiter, so dass grössere oder kleinere Colonien zu Stande 
kommen, die einen gewöhnlich regelmässig dichotomisch verästelten Stiel 
besitzen ; am Ende eines jeden Endzweiges sitzt ein Individuum. Euflagellata : 
Dendromonas (reiche Colonie), Colaciumarten (kleine Colonien von 
wenigen Individuen). 

Wenn die vom gestielten Stammindividuum durch successive Thei- 
lung entstehenden Abkömmlinge ihrerseits keine oder nur ganz kurze 
Stiele absondern, so entstehen Colonien, bei denen ein Haufen oder ein 
Büschel von Individuen dem Ende eines gemeinsamen Stieles aufsitzt. 
Beispiel : Codosiga unter den Choanoflagellaten. Die Einzelindividuen 
sind hier kurzgestielt. 

Wenn aber bei der ersten oder noch bei der zweiten, dritten, vierten 
u. s. w. Theilung die Abkömmlinge des Stammindividuums zunächst noch 
Stiele bilden und erst bei späteren Theilungen die Stielbildung unterbleibe, 
so kommen Colonien zu Stande, wo an den Zweigenden eines ver- 
ästelten Stieles Gruppen oder Haufen von Individuen sitzen. So unter 
den Eaflagellaten bei Cephalothamnium, unter den Choanoflagellaten bei 
Codonocladium (Fig. 113: hier bestehen die einzelnen Gruppen aus wenigen 
Individuen). Derselbe Habitus kommt bei Anthophysa (Euflagellata) 
(Fig. 27, p. 19) dadurch zu Stande, dass eine kugelige Gruppe von 
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Individuen einen gemeinsamen Stiel absondert, daas dann die Oruppe 
als solche sich fortgesetzt theilt, wobei die Tochter-, Enkel- u. 8.w.-Grappen 
immer wieder gemeinsame (oder aus eng i ' ' 
sa m menge setzte I Stiele bilden. 



verbundenen Einzel stielen i 




Was die Ciliiifii anbetrittt, mo kommen Stiele iiiii- in der Ordnung 
der Pei-ilriclia vor. Für die.se fast ausschliesslich festsitzende Ord- 
min^i ist aber die Stielbildiint; sehr charaktorislisfb. 

- oder liülleidosen Formen sind eiiizellebeiid, mit 
«etilen Siieb^i), die (.iattuiiKen Rhabdustyla, LtIosbo- 
iind l^ic'iio|ihor<t <idem). Colonioliihlend mit dicho- 
iiicht oiiiti-aciik'n Stielen sind die Gattungen Epi- 
il OpPiTularin. Die i-ontraciilen Stiele der (Gattungen 
' " hesium und Zo<.tliamnium 'coJonicbildend) 
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chitinige Platte mit der Iti-udniconietes der Um 
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Da alte Suclorien einzelleix'nd sind, so situ 
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b) Triehocy sten, Trichiten, Nematocysten. 

Trichocysten sind kleine, stäbchenförmige, glänzende, im 
€orticalplasma in grosser Zahl vorkommenfle und zu einer besonderen 
„Trichocystenachicht" angeordnete Körperchen, die auf Reize hin plötz- 
lich zu langen Fäden explodiren, wobei sie entweder aus dem Körper 
herausgeworfen werden oder noch mit einem Ende in ihm stecken 
bleiben. Man betrachtet sie als Schutzwaffen. Sie sind besonders 
bei den holotrichen Infusorien (vergl. p.59) {doch nicht bei allen) 
verbreitet, kommen dagegen in anderen Abtheilungen nur ganz verein- 
zelt vor. so unter den Heterotrichen in der Gattung Strombidium, unter 
den Euflagellaten bei Cionyostomum semen Ehrbg. Unter den Suc- 
toria ist Ophryodendron abietinum durch den Besitz von Trichocysten 
ausgezeichnet. 

Trichiten, Bei gewissen räuberischen holotrischen In- 
fusorien finden sich - vorwiegend in der Mundgegend - nadeiförmige 
Plasmaeinschlüsse, die, als Trichiten bezeichnet, die Rolle von offen- 
siven oder aggressiven Organellen spielen (Fig. 114). Ausge- 
schleudert — wobei ihre Gestalt und ihre Dimensionen unverändert 
bleiben — lähmen sie die Beute. Wenn z. B. Trachelophyllum apiculatum 
„ein anderes Infusorium, wie z. B. Euplotes charon, angreift, so sieht 
man, wie dieses noch einige krampfhaft 
zitternde Bewegungen mit den Girren 
ausführt und dann ganz bewegungslos 
allmählich hinabgewürgt wird" (Blocb- 
HANN, 1895). 

Unter den Dinoflagellaten 
kommt bei Podolampas nach Schott 
stets an derselben Körperstelle ein 
Bündel dicht aneinander gelagerter, sehr 
feiner Fäden vor (Fig. 147 A). Bei 
Reizen lösen sich einzelne Fäden vom 
Bündel los und werden durch Poren 
der Körperhülle nach aussen hervor- 
geschleudert. Bei Peridinium catenatum 
constatirte Levander das Vorkommen 
aus sehn eil barer Fäden an der ganzen 
KörperoberHäche. 

Fig. 114. B&ohalyodon ftrctna Ci.al'. 
u. Ladima.vn. IJin^ bis ItCNI ^. 1, t Tri<'hi1oii, 
S MakroniicIviiK , 4 |iulsircnilo Viiriiolc. Nm'li 
BlociimaKN, Miknnk. Tliii^nrcll dr» Siiwu'ii^.''Ei>, 
Ablh. I, Proloion, 2. Aufl. 18Br>. 

Nematocysten oder Nesselkapseln von ganz ähnlicher Be- 
achaffenheit wie bei den Cnidarien kommen bei der Dinotlagellaten- 
gattung Polykrikos vor. Sie finden sich hier in geringer Zahl in der 
äusseren Plasmaschiclit und sind Bläschen mit eingestülptem, spiralig 
aufgerolltem Nessclfaden, welcher durch Druck nach aussen ausgeschnellt 
werden kann. Aehnliche Nesselkapseln {Fig. 1()4 c) kommen gelegentlich 
bei Epistylis umbellaria unter den peritrichen Infusorien vor. 
Wenn sie vorhanden sind, sind sie gewöhnlich zahlreich und liegen, paar- 
weise vereinigt, im Gorticalplasma. In den Sporen der Myxospori- 
dien (Fig. 4h, p. 2H) kommen Gebilde vor, die ganz wie Nesselkapseln 
gebaut sind. Da sie, gewöhnlich in einem Paar, an dem einen Pole der 
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Spore liegen, werden sie als Polkapseln bezeichnet. Unter dem Ein- 
flüsse gewisser Reize wird auch hier der Kapselfaden aus der Pol- 
kapsel ausgeschnellt, wobei er zugleich auch aus der Spore heraus- 
tritt. Die Bedeutung dieser Polkapseln ist noch nicht ermittelt, man 
vermuthet, dass sie bei der Infection neuer Wohnthiere Dienste leisten. 

Anhang. Bas Begenerationsvermögen. 

Als eine schützende Fähigkeit ist bei den Protozoen (wie bei den 
Metazoen) auch das weit verbreitete Vermögen der Regeneration 
zu bezeichnen. In dieser oder jener Weise verlorene Theile des 
Zellleibes werden regenerirt, vorausgesetzt, dass das zurückbleibende 
Bruchstück einen Kern oder einen Theil des Kernes enthält. 

Erank Lillik hat 1896 als Beitrag zu der Kenntniss der Grenze» 
der Theilbarkeit der lebenden Substanz eine Untersuchung darüber ver- 
öflFentlicht, welches die kleinsten Theile von S t e n t o r sind, die noch zu 
regeneriren vermögen. Die untere Grenze ist etwa bei 80 fi. 

In welcher Ausdehnung thatsächlich das Regeneration s ver- 
mögen bei den Protozoen zur Erhaltung der Individuen und der Art 
beiträgt, lässt sich zur Zeit nicht überblicken. 

IX. Motorische Organellen. 

Die motorischen Organellen der Protozoen dienen 1) zur Ortsbe- 
wegung, 2) zur Veränderung der Gestalt des Zellenleibes (oder be- 
stimmter Theile desselben) und 3) zur Erzeugung einer am Körper 
vorbeiziehenden Wasserströmung, eines Wasserstrudels, der die nöthige 
Nahrung herbeischaffen soll. Gewisse motorische Organellen, wie 
die Cilien und Flagellen, können dem erst- und dem drittgenannten 
Zwecke zugleich dienen. 

Man kann zwei Hauptkategorien von motorischen Organellen unter- 
scheiden, nämlich 1) frei nach aussen vorragende und 2) innere. 

A. Frei nach aussen vorragende motorisohe Organellen. 

Diese Organellen bilden classificatorische Merkmale hohen und 
höchsten Ranges. Sie zerfallen in natürlicher Weise in zwei Kate- 
gorien, von denen die eine langsam formveränderliche, die andere 
rasch schwingende, im Uebrigen aber formbeständige Plasmafortsätze 
umfasst. Die ersteren sind für die Klasse der Sarcodina, die letzteren 
für die Klassen der Ciliata und Flagellata charakteristisch. 

I. Die langsam form veränderlichen motorischen 
Organellen der Sarcodina sind entweder Lobopodien, Filo- 
podien oder Pseudopodien. 

a) Die Lobopodien oder amöboiden Fortsätze sind stumpfe 
lappige bis fingerförmige Plasmafortsätze, an deren Bildung sich neben 
dem Ektoplasma meist auch das Entoplasma betheiligt. Sie fliessen 
langsam an Stellen des Zellenleibes der Lobosa (Amöben und Testa- 
ceen) vor, an anderen treten sie wieder ebenso langsam zurück. Sie 
dienen zur (amöboiden) Fortbewegung und zur (amöboiden) Nahrungs- 
aufnahme. Für das Nähere vergleiche man die monographische Dar- 
stellung von Amoeba, p. 35—47. 
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b) Die Filopodien unterscheiden sicti von den Lobopodien nur 
dadurch, dass sie lang und spitz fadenforraiR sind. Diese Filopodien 
der Filosa sind ebensowenig wie die Lobopodien der Lobosa zur 
Verschmelzung geneigt. 

c) Die Pseudopodien der Reticulosa (Nuda und Fora- 
minifera) Heliozoa und Rad iolaria sind guseerst lange und feine, 




Fig. 115. A Oromia oTifsnnls, nnch M. S. ScnuL^CK; B RotKll» frejari, nwh 
M. S- SchüLZB; CMUiol», miuh B. HkbtWIO, Im Innereu des 1'mtoplru.niiw io den 
Kmuaeni die Kerne. 
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haarförmige, nach allen Seiten ausstrahlende, klebrige, meist zur Ver- 
schmelzung und Netzbildung geneigte Protoplasmafortsätze (Fig. 115 J,£), 
die langsam vorgestreckt und ebenso langsam zurückgezogen werden 
können und auf denen zujederZeiteineKörnchenströmung zu beobachten 
ist. Sie dienen zur Nahrungsaufnahme, aber nicht zur activen Locomo- 
tioQ. Immerhin können sie, wenn sie sich an der ganzen Körperober- 
fläche zurückziehen, durch Verminderung des Reibungswiderstandes ein 
Sinken des im Wasser flottirendenThieres herbeiführen. 

Eine interessante Combinatiou von Lobopodien und Pseudo- 
podien zeigt Myxotheca arenilega, ein neues, sehr primitives 
marioes Rhizopod , das Schaüdinn (1893/94) entdeckte und beschrieb, 
mit wandervoll pompejaniscb roth gefärbtem Plasma und einem sehr 
grossen Kero. Es ist ein „amöbenartig seine Gestalt veränderndes Flasma- 
kliimpchen, allseitig vor. einer gallertigen Hülle umschlossen, die nackt 
sein kann oder auf ihrer AussenflSche Sandkörnchen und andere Fremd- 
körper aufklebt: ferner besitzt es reticuläre Pseudopodien, die an be- 
liebigen Stellen die Hülle durchbrechen können". (Diese Form ist nach 
ScKAUDiNN selbst möglicherweise nur ein Jugendzustand einer Sand- 
foraminifere.) 

Die Pseudopodien der Heliozoen (Fig. 18 u. 19, p. 14, Fig. 
99 A, p. 86) weichen in einigen Punkten in charakteristischer Weise von 
denen der Reticulosa und Kadiolariea ab. Sie sind sehr dünn und fein, 
venig zur Anastomosenbildung geneigt und relativ starr. Aber die 
Körnchen Strömung fehlt ihnen nicht Bei den meisten Formen tritt in 
der Axe der Pseudopodien ein fester, doch elastischer Faden (pias- 
matischer Natur) auf. Man unterscheidet diese Fortsätze als Aio- 
podien von den gewöhnlichen Pseudopodien oder Myxopodien. Die 
Axenfäden dringen bei gewissen Formen in den Zellenleib selbst ein, bis 
an die Grenze von Ekto- und Endoplasma, ja bis gegen den Mittelpunkt des 
kugehgen Körpers. Sie können aufgelöst und wieder neu gebildet werden. 

Äehnliche Axo pod ien, wie die beschriebenen, kommen neben den 
gewöhnlichen Pseudopodien (Myxopodien) auch bei deu Acantharieu 




Fig. 1 16. Cutipton«iB» nntMii Schavdi.nk. Durphmcftser 0,12 — 0,18 niiu, 
marin. A ScixematifoWv Kcconstnittiun Aes Thii^rps, lun die VerthcUung der Kcmr und 
den Ansali der Pspvidopodicn an ihnen zu loigen. B Daä Thier, nach dem Leben ge- 
leichnel, hat eine einzellige Alge mit den Fsendopoiliea ergriffen. Naeh Fritz Schau- 

niNN 1894. 
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unter den Radiolarien vor. Möglicherweise sind die radiären Acanthin- 
stacheln des Acantharienskeletes auf Axenfäden von Axopoiden zurückzu- 
führen. 

Bei einem von Schaudinn (1894) entdeckten neuen Rhizopod, Cam- 
ptonema nutans (Fig. 116 Ä^ B)j das wohl in die Nähe der H e 1 i o - 
z a gehört, kommen merkwürdige Axopodien vor. Diese zeigen zunächst die 
gewöhnlichen Strömungserscheinungen, ausserdem aber vermögen sie 
drehende Bewegungen auszuführen, und drittens haben sie die Fähigkeit, 
bei Berührung umzuknicken (Fangbewegung). Sehr interessant ist auch, 
dass der Axenfäden eines jeden Axopodiums sich im Weichkörper bis zu 
einem der zahlreichen Kerne verfolgen lässt und sich an demselben mit 
einer kappenartigen Verbreiterung befestigt. 

Engelmann beobachtete (1881) an den fadenförmigen, geraden und 
unverzweigten Pseudopodien eines Heliozoon (Acanthocystis) die 
merkwürdige Thatsache, dass sie sich wie Muskelfibrillen blitzschnell con- 
trahiren können. E. nannte diese Pseudopodien Myopodien. 

IL Die schwingend beweglichen motorischen Orga- 
n eilen sind entweder W im perhaar e, Cilien (bei den ciliaten 
Infusorien) oder Geissei haare, Flagellen (bei den Flagellaten). 
Eine scharfe Unterscheidung zwischen beiden Arten ist nicht immer 
möglich. Cilien sind in grosser Zahl vorkommende kurze Härchen, 
die viel kürzer sind als der Körper ; Flagellen siml lange, in der Ein- 
oder Zweizahl oder doch sehr geringer Zahl vorkommende Haare, die 
meist länger sind als der Körper. Sie ersetzen durch Länge, was 
ihnen an Zahl abgeht. 

Die schwingende Bewegung der Flagellen vollzieht sich meistens 
in einer Schraubenlinie, diejenigen der Cilien in einer Ebene. 

A. Die Geis sein oder Flagellen der Flagellaten sind 
sehr feine, hyaline Plasmafortsätze des Körpers, die energische, 
schwingende Bewegungen ausführen. Sie sind, wie schon erwähnt, 
weit länger als der Körper und nur in geringer Zahl (selten mehr 
als 2) vorhanden. Sie linden sich im Allgemeinen am Vorderende 
des Körpers, ziehen also den Körper beim Schwimmen nach sich. 

1. Unterklasse. Euflagellata. Die Monaden, Euglenen 
und Phyto fl agel laten (Fig. 107, p. 100, Fig. 117) haben 1 oder 2 nach 
vorn gerichtete Geissein. Bei den Heteromastigoden (Fig. 118) 
kommt neben der locomotorischen Hauptgeissel, die nach vorn gerichtet ist, 
eine nach hinten gerichtete Nebengeissel, dieSchleppgeissel, vor, die 
auch in der Zweizahl vorhanden sein kann. Sie wird beim Schwimmen 
unthätig nachgeschleppt, doch kann sie durch gelegentlich erfolgende 
zuckende Bewegungen als Steuerruder fnnctioniren. Auch können 
sich gewisse Heteromastigoden mit dieser Schleppgeissel vorüber- 
gehend vor Anker legen. Die Polymastigoda (Fig. 119) haben 
mindestens 4 Geissein in verschiedener Anordnung. 

2. Unterklasse. Choanoflagellata. Hier findet sich immer 
nur eine und zwar vorderständige Geissei (Fig. 140, 141, p. 132), die aus dem 
Grunde eines charakteristischen Protoplasmabechers hervorragt, der dem 
Körper vorn aufgesetzt ist und als Kragen (Collare) bezeichnet wird. 

3. Unterklasse. Dinoflagellata. Diese haben 2 Geissein, 
eine longitudinale und eine ringförmige oder Gürtelgeissel, die 
sich zum Körper resp. zu seiner Cellulosehülle in folgender Weise 
verhalten. Die Cellulosehülle hat auf der Bauchseite immer eine 
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FiK- 117. A BnyluLa aloufftt* 
HCHEWIAKOFI'. 0,Ü<i4 mm Ung, 0,005 
1)i?' 0,006 mm breit. B M&mpio- 

goMiT atrUt» Scmewiaeoff. 0,027 

mm liing, 0,01& mm braii. C Wr- 
oMtlBs cjoloatomu« Stein. Ver- 
jfrü^fprung """/i. 1 SchlandeiuncD- 
kiing, £ puU[rende VnraoleD, S Sti|:ina 
irolhcr Pigmentfleck), 4 Chromalophor 
(grüner FarbatotfkOrper) , 5 Kern, 6 
hintere Gcisarl, 7 Staborgon, A und 
B nach SchewiaKOVP, 1893 ; C nach 
KlebS, 1B92/Ö3. 

Fig. 118. Bodo edax Klbb8. A 
tine Monade verschluckend. 1 Monade, 

S vordere Geissol, S eontractile Vacuolc, 
i Kern , S hintere Gebael (Schlepp. 
geissel). Vcrgrüssening ca. '""/i, 
nnch Kl£BS, is!)2/93. 




Fig. HO. H»xauittta Inflatua DrjABDiK. Länge 13—25 ji, Breite 9—15 |t. 
J Lage des Kerns, t vordere Ocisseln, S Nahrungsracnolcn, i Mlmdapallen, S oontmctUe 
Vacuole. 6 hinlere Geissein. Vergrdsacnuig "'"/i, nach KlbbB, 1S92/93. 
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Längsfurche. Am Boden dieser Längsfurche (Fig. 184) erhebt sich das 
longitudinaleFlagellum, legt sich nach hinten in die Furche, 
tritt hinten aus ihr hinaus und überragt den Körper nach hinten. Sie 
macht undulirende Bewegungen. Die Cellulosehfllle hat ferner eine 
Ringfurche (Fig. 120.?). Die Bezeichnun|^ ist nicht ganz cxact, indem 
die Furche nicht ringförmig geschlossen ist. Sic hat vielmehr auf der 
Bauchseite zwei hintereinander gelagerte Enden, die beide in die 
Längsfurche einmünden, verläuft also um den Körper in einer niederen 
Schrauben Windung. Von der Längsfurche geht sie nach links, dann 
auf den Rücken, taucht rechts auf der Bauchseite wieder auf und 
läuft medianwärts nach der ventralen Furche, in dieselbe hinter ihrem 
Anfang einmündend. Am Vorderendc der Ringfurche . dicht vor 
der Insertionsstelle der Längsgcissel, entspringt die Gürtelgcissel 
(Fig. 1202, Fig. 1845), die sich der ganzen Länge nach in die Ring- 
furche legt und in ihr undulirende Bewegungen ausführt. 

Die LäDgafurchn 'liirch schneidet also die spiralig, in gewöhnlich wenig 
mehr als einem Umgang, den Körper umziehende Riiigfarche an zwei 
Stellen. An oder nahe der vorderen liegt die als Geisselapal t e be- 
zeichnete Durchbrechung dee Panzers, in deren Grunde die beiden Geiseeln 
eatspringen. Bei nackten Formen befindet sich die Insertionsatelle der 
hinteren Geissei im hinteren Schnittpunkt. Dies zeijit »ich besonders 
deutlich bei Formen, wo die Spiralwindiing der Ringfiirclie nicht eine 
niedrige, sondern eine hohe resp, steile ist, so dass der Abstand zwischen 
der vorderen und hinteren Kreuziingsstelle ein beträchtlicher wird. Bei 
der Schwimmbewejfung, die fast immer vorwärts erfolgt, wobei die Längs- 
geissel nach hinten gerichtet ist, rotirt iler Körper um seine Achse. Nur 
ia der Abtheilung der A d i n i d e n ist die rückläufige Bewegung die Regel 
geworden. Diese Formen achwinimen mit der Längsgeissel voran. Die 



der ungefähr Scheiben f'irmig Bbge|(loMclP Korpor iim der Usiicliseilp. l gellic Cliromato- 

pborw., f Geiiael iu der Kinglurche .1, 4 UnKsgciancl, 5 Kern. Nach l.ACTEKBOKü ISSO. 

Fig. ]21. a HootUvo» mlliaria Surih., nneli BI'tsceili, etwas vcrAnderl, hg Uand- 
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Längsgeissel besorgt vorwiegend die Locomotion, die Gürtelgeissel die 
Rotation. Schutt, 1895. 

4. Unterklasse. Cystoflagellaten. Im vordersten Winkel 
des spaltförmigen Peristoms von Noctiluca (Fig. 121) erhebt 
sich eine grosse, schwerfällig sich bewegende Bandgeissel (Ten- 
takel). Diese kann nicht mit dem Flagellum der übrigen Flagel- 
laten verglichen werden, sondern ist eine Bildung sui generis. Sie 
ist eine Ausbuchtung des Zellkörpers, besitzt eine Membran 
und plasmatischen Inhalt, der sich an der Basis der Bandgeissel 
in das Plasma des Zellleibes fortsetzt. An der der Peristom- 
spalte zugekehrten Seite ist sie rinnenförmig vertieft, und an dieser 
Seite ist ihr Plasma zu contractiler Substanz umgewandelt, die sogar 
quergestreift erscheint. Ob die Bandgeissel wirklich eine locomoto- 
rische Bedeutung hat, ist mehr als zweifelhaft. Sicher ist sie das 
Hauptorganell der Nahrungszufuhr. 

Hinter der Bandgeissel findet sich in der Peristomfurche noch 
ein kleines bewegliches Haar, das vielleicht einer gewöhnlichen 
Flagellaten geissei entspricht. 

Noctiluca flottirt im Meereswasser. Das Plasma des Thierchens 
ist specifisch schwerer, die Vacuolenflüssigkeit specifisch leichter als 
Wasser. Das Thier vermag das Verhältniss zwischen beiden selbstthätig 
so zu ordnen, dass das specifische Gewicht des Gesammtkörpere dem des 
umgebenden Meereswassers entspricht. 

Leptodiscus hat keine Bandgeissel, sondern nur ein Flagellum, 
das, wie bei Noctiluca, viel kürzer als der Körper ist. 

5. Unterklasse. Catallacta. Die Einzel thiere der Colonie 
(Fig. 43, p. 25) besitzen an ihrer freien, an der Oberfläche der kugel- 
förmigen Colonie zu Tage tretenden Seite mehrere kurze Geisseihaare 
(oder wenn man will: kräftige Cilien). Die Colonie wird durch diese 
Geisseibewegung rotirend herumgetrieben. 

Von der sonst allgemein gültigen Regel, dass bei der Schwimm- 
bewegung der Flagellaten das Thier mit der Geissei, die sich in das 
Wasser einbohrt, voraus schwimmt, giebt es, auch abgesehen von den 
Dinoflagellaten, vereinzelte Ausnahmen. Es kommt nicht selten vor, dass 
Choanoflagellaten (z. B. Codonosiga) sich von ihren Stielen loslösen 
und mit der Geissei fortschwimmen. Dabei functionirt die Geissei wie 
eine Propellerschraube, indem die Thiere mit dem hinteren Ende voraus- 
schwimmen. Dies hängt wohl damit zusammen, dass am Vorderende 
um die Geissei herum der Kragen sich befindet, der bei der Schwimm- 
bewegung mit diesem Ende voran hinderlich wäre. 

Auch bei den Vertretern der Gattung Oxyrrhis folgt die Geissei 
bei der Schwimmbewegung nach. Die Thierchen bewegen sich also 
ähnlich wie die Spermatozoen. 

B. Die Bewegungsorganellen der Ciliata (Wimper- 
infusorien) sind Cilien (Wimperhaare). 

Unter Cilien (im Gegensatz zu den Flagellen) versteht man 
kürzere, lebhaft bewegliche, haarförmige Fortsätze des Ektoplasmas, 
die die Pellicula durchsetzen und in grosser Zahl vorkommen. 

Auf der Pellicula sind die Cilien in Längs- und Querreihen an- 
geordnet. Wenn man auf ein solches lebendiges und thätiges Wimper- 
kleid mit dem Mikroskop herabschaut, so sieht es aus wie ein vom 
Winde bewegtes Getreidefeld. Die Bewegungswellen (durch das ßucces- 
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sive Schlatien und Sichwiederaufrichten der Wimpern hervorgerufen) 
durchlaufen das Wimperfeld in der Längsrieh tun g, wobei alle Wimpern 
einer Querreihe vollständig synchronisch thütig sind. An jeder Läiips- 
reihe verläuft die Bewegung continuirlich. Auf den Schlag der ersten 
Wimper folgt der der zweiten, dann der der dritten u. s. f. ^Dabei 
beginnt die Wimper stets sofort ihre Bewegung, nachdem die vorher- 
gehende Wimper begonnen und noch ehe dieselbe ihre Bewegung voll- 
endet hat." (Fig. 122.) 

Bei den niedersten und wohl auch ursprunglichsten Ciliaten formen 
besitzt der Körper an seiner ganzen Oberfläche ein gleich massiges 
dichtes Wimperkleid, Dabei sind die Wimpern derart in parallelen 
Längsreihen angeordnet, dass sie in sehr gestreckten Schraubenlinien 
vom vorderen (oralen) zum hinteren Ende des spindel firm igen 
Körpers ziehen (Fig .123). Indem rfie Cilien das Wasser nach hinten 
schlagen, wird der Körper nach vorn bewegt. 
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Dieser ursprüngliche Zustand erfahrt in den verschiedenen Ab- 
theilungen die verschiedensten Abänderungen, Verbesserungen uud 
Complicationen . welche hauptsächlich mit zwei Erscheinungen zu- 
sammenhängen. Einmal treten die Cilien in den Dienst der Nahrungs* 
zufuhr, und zweitens Obt die festsitzende Lebensweise bei einer ganzen 



^yjt'-'ilXi ' V^ ^^^- '"■*■ ""* Kambimnelleii 

^9r*^^~V^^r dar MloxKlen Sona toh Stantor, 

,''yEcL^r »iicll Sl-HI'IlBBIi J8<H) un.i (.iBTinEB 

, -;C^^" --^ la93. i Pif \Vim|«T[iliiitpn, » Bii!-iil- 

'' ""'""---6 iHmellc, S Kiiilfmlc», i RivoIfil.rilU-. 

Tig. HZ. ProTodoa t«ra« KitKim., von der Seite, "°/,. I CyicwtuiiiH — Zi'Ueiimunil, 
■'CyftwpbuTDX^ZclIenM'hliiiid, 5 Trichler-ISlUhcliEii-tAppHrHt, j Miikrumii>]eu», 5 Nabningü. 
iirft^i, 6 After, Cylopyge, 7 puUirenile Vacuole, HsuptTncimle iiiiil BildiiDgsvBPUolen, 
* JtC-i-kronurleiiB , 9 Pdllciilu mit duruiiter IJtgendcr Alvcolnnii-Iiicht ile» Proloplaninin. 

^»ctM. SCHEWIAKOFF IBSO. 



116 Erstes Kapitel. 

.; Gruppe eine Rückwirkung auf das System der motorischen Orga- 

Hellen aus. 
, In die Kategorie der Cüien gehören auch die Membranellen, die 

undulirenden Membranen und die Girren. 

Unter Mem branellen (Fig. 124) versteht man ektoplasmatische. 
dreieckige oder viereckige Plättehen, welche das Wasser schlafen. Sie 
bestehen aus einer Reihe verschmolzener Citien und lassen sich unter 
' dem Einflüsse gewisser Agentien in diese zerfasern. Solche zu Mem- 

branellen vereinigte Cüien zeigen eine erhöhte Leistungsfähigkeit; sie 
'. , treten in der Umgebung des Mundes auf und stehen, die sogenannte 

adorale Zone zusammensetzend, viel mehr im Dienste der Nahrungs- 
zufuhr als der Locomotion. 

Auch die undulirenden Membranen, zarte ektoplasmatische 
I Hautsäume, bestehen wohl aus verschmolzenen Cüien. Sie kommen 

nur in den Eingangspforten der Nahrung vor. 

Cirren sind grössere, vorragende Ektoplasmastäbe (Büschel ver- 
schmolzener CilienV), die nicht etwa, wie (lie einfachen Cilien, fort- 
gesetzt und in monotoner Weise das Wasser schlagen, sondern wie 
-, Extremitäten bewegt werden. Jetzt ruht der Körper, jetzt setzt er 

^ ; sich vermittelst seiner Cirren wie auf Stelzen nach dieser oder jener 

I ■ Richtung in Bewegung (Fig. 127). 

' ' Der gesamnite Wimperapparat, der bei den Infusorien im Dienste 

B"[ der Nahrungsaufnahme steht, wird erst unter der Rubrik „Ernährungs- 

organellen" eingehender besprochen. 
, Unter den Cillaten sind es die beiden Ordnungen der Holo- 

,[ tricha und Hetcrotricha, bei denen im Allgemeinen noch die 

ganze Oberfläche des Körpers dicht und, wenn man von der adoralen 
Zone absieht, gleichmässig bewimpert ist. Doch schon innerhalb der 
Ileterotrichen gicbt es Formen, bei welchen das allgemeine Wimper- 
kleid stark rcducirt ist oder ganz fehlt, so dass sich dann nur noch die 
a<lorale Wimperzone erhält. Diese Formen werden als Oligotricha 
von manchen Forschern zum Range einer Ordnung erhoben. Bei den 
Peritrichen, es sind fast lauter festsitzende Formen, ist die allge- 

Fig. i-i'i. TriehodinR padlcvlaa 

KllKlK!. HItliü CH. 70 |j. Ansirbl von iIit 
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ISiiMilflUche unizii'lit, ilip mi Fincni sHUgnu|>t- 
iirligoii HaftappHniH«) umgfiliildel ist, eMalim- 
niiülciii', S der Thuil der udornlen Zone (J). 
«eU'lier in das V'fstibiilura benintt'nilei'ft, 
5 piilsirpudp Vmtiiole, 6 llnftnppKTSt. 

meine Bewimperung definitiv verschwunden. Es erhält sich im All- 
gemeinen nur die adorale Wimperzone (Fig. 126), welche hier, man kann 
sagen ausschliesslich, im Dienste der Nahrungszufuhr steht, während sie 
bei den Heterotrichen daneben noch locomotorisch tbätig sein kann. Neben 
der adoralen Zone erhält sich beiTrichodina (Fig. 125), einer Gattung 
parasitischer Peritrichen, die lebhaft auf ihrer Unterlage dahinzugleiten 
vermögen, noch ein hinterer Wim perring, dem ein grösseres 
vergleichend-anatomisches Interesse gebührt Die festsitzenden Peri- 
trichen sind nämlich nicht in allen Form- und Lebenszuständen fest- 
sitzend, sondern sie können auch in freibewegliche Zustände übergehen. 
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Es geht sogar immer dem festsitzenden Zustande ursprünglich ein 
freier voraus. Bei den freibeweglichen Zuständen festsitzender Formen 
tritt dann häuüg jener hintere Wimiierring wieder auf, der Trichodina 
zeitlebens zukommt Die Stelle, wo er auftritt, ist sogar vorgezeichnet 
durch eine den Körper umkreisende zarte und feine Ringfurdie, in 
Fig. 136. CksehMlnm 
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welcher die Cilien auftauchen, wenn sich da.s Thicrchen loslöst, um 
herumzuschwimmen. 

Bei den Ilypotricha fehlen bewegliche t'ilien auf der Kücken- 
seite vollständig. Auch auf der Bauchseile sind grosse Strecken cilien- 
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los. Die vorhandenen Cilien sind 1) als kräftigere Griffel, Borsten 
oder Girren zum Zwecke der Locoraotion und 2) alsMembranellen 
und undulirende Membranen zum Zwecke der Nahrungszufuhr 
entwickelt. Die Anordnung dieser Organellen, besonders der Girren, 
in Reihen, Gruppen etc., ist von grosser systematischer Bedeutung. 
Man spricht von Rand-, Stirn-, Bauch-, Schwanzcirren u. s. w. (vergl. 
Fig. 127 u. 1513). Dass diese Girren als Büschel verklebter Gilien auf- 
gefasst werden, wurde schon früher angedeutet. 



Wenn auch den frei vorragenden motorischen Organellen zweifels- 
ohne ein sehr hoher Rang als classificatorischen Merkmalen zukommt, 
so giebt es doch Formen, die mit Bezug auf ihre Ausrüstung mit 
motorischen Organellen Zwischen formen oder Uebergangs- 
formen oder Misch formen darstellen. Ihnen gebührt ein grosses 
Interesse. Die folgende Uebersicht über eine Anzahl instructiver Fälle 
macht keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 

a) Geisseih aare ausserhalb der Klasse der Flagellaten. 

Mastigamoeba (Fig. 128), Diinastigamoeba und Verwandte 
sind Flagellaten, die sich, wenn sie aufhören zu schwimmen, genau wie 
Amöben vermittelst typischer Lobopodien bewegen oder, anders ausge- 
drückt, es sind mit einer oder mit zwei Geissein ausgerüstete Amöben, 
die zeitweise — wobei sie ihre Lobopodien einziehen — in den frei- 
schwimmenden Flagellatenzustand übergehen. 

Aehnlich wie Mastigamoeba verhält sich Ciliophrys, eine Form 
von zweifelliafter systematischer Stellung, die in zwei Zuständen vor- 
kommt, die leicht ineinander übergehen, in einem Sarcodinen- 
zustand und einem Flagellatenzustand. Im ersteren besitzt der 
amöboide, nackte, mit pulsirenden Vacuolen versehene Plasmaleib allseitig 
dünne, feine, spitze Pseudopodien, die er einzieht, wenn er unter Bildung 
von 1 — 2 Flagellen in den schwimmenden Flagellatenzustand übergeht. 

Bei gewissen Formen existirt sogar ein Generationswechsel 
zwischen einer sich durch Theilung und Sporenbildung fortpflanzenden 
Amöbengeneration und einer sich durch Theilung fortpflanzenden cry- 
ptomonasähnlichen Flagellatengeneration, wie Schau i»inn 1896 für 
Paramoeba eilhardi nachgewiesen hat (vergl. p. 45 und 46 und Fig. 72). 

Man kann bei manchen Formen auch im Zweifel sein, ob man 
schwingende oder schlagende Fortsätze als Cilien oder Flagellen be- 
zeichnen soll, dann nämlich, wenn die Gebilde, wie Cilien, in der Mehr- 
zahl vorkommen, aber länger sind als Wimperhaare gewöhnlich zu sein 
pflegen. Man vergleiche z. B. Magosphaera (Fig. 43, p 25). 

Auch unter den Wimperinfusorien (Ciliata) begegnen wir 
Formen, welche neben den Cilien Geisseihaare besitzen. Schbwiakopf 
beschrieb 18Ji8 die merkwürdige Form Maupasia mit mehreren Geissein 
am hinteren Körpertheil und einer Hanptgeissel am Hinterende, und er 
glaubte, für diese Gattung eine besondere Gruppe, die der Mastigo- 
tricha, einrichten zu sollen. (Das Thier hat, nebenbei gesagt, einen 
einfachen Kern.i Figur 129 zeigt uns ein anderes Infusor mit einer 
langen Geissei am Vorderende, das 1899 von Roix unter dem Namen 
von M o n m a s t i X c i l i a t u s beschrieben wurde. 

Geissein als motorische Organellen auf Fortpflauzungsstadien sind 
ausserhalb der Flagellaten in neuester Zeit vielfacli nachgewiesen worden, 
so von ScHAUDiNN 1 899 bei Trichosphaerium sieboldi ScnN., einer 
den Amöben nahestehenden Form, bei welcher durch Sporulation mit je zwei 
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hwärmsporen (FUgello- oder Zoosporen) ent- 
stehen. Auch bei den F i 1 o s a hat Schaudikn die Bildung von Flagelloaporen 
beobachtet, nämlich 1894 beiHyalopu3(Gromia)dujardinii Schultzb 
(1 Geiesel). 1894/95 beobachteten Listeb und Schaudinn Flagelloaporen- 
bildung (Zoosporen mit 2 Geiaseln) bei einem Poraminifer, nämlich 
bei der megalosphäri sehen Generation von Polystomella crispa L, 

Fig. 128. Fig. 129. 





Fig. 12H. JKMUffMiiMbk Mpers F. K. Seil. Lunge 100 »i. Süsswasser. 
1 Flitgellum, £ Kern, 3 Ktiili>]>laaian, 4 contriuHitc Itlasc = puUireiide Vacuole, 5 feine, 
spitM, unbewegliclic ForlaäUc, 6 Leljopoilipii, 7 Eioplnsma, von winzig kleinen, alfibchen- 
tSrmigen Körperchen bedeckl. Nnch F. E, SCHULZE 1875. 

Fi«. 1-20. KononuMtix elliktiui Rorx. Länge 75 n. Breite 14 )i. Süsswaasei-. 
I Plagcilum lim Vordcrendc, wo der Mund »ich befindet, Ä tlakronucleiu, 3 Mikronucleu», 
4 pulsirende Vacmdc , S Entieerungiikaniü derselben ttm Hintereude, wo zugleich die 
Cyiopyge liegt, Tricbilcn hinter dem Munde (den CvlophHrfnx nmateUend?), Nnch JbaN 
Boux 189Q. 

Dass Sporen von Heliozoen die Gestalt von Geisselscb warmem 
annehmen können, war früher schon bekannt. 1896 erbrachte sodann 
ScHAUDiNN den Nachweis, dass die losgelösten Knospen gewisser Heliozoen 
(z. B. von Acanthocystis) anter Umstünden Je zwei Geissein bilden 
und aioli vorübergehend in diesem Zustande träge fortbewegen. 

Protomonas und Pseudospors sind ciliophrysähnHche Sarco- 
dinen, die im encystirten Zustande sich fortpflanzen und dabei in flagel' 
latenartige, aueschwärmende SprOsslinge zerfallen, die naoh einiger Zeit 
in den Sarcodinen zustand übergehen. 
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Bei den R a d i o 1 a r i e n ist die Bildung von Flagellosporeo schon Uiiger 
bekannt; vergl. besonders R. Hbrtwio 1876 nnd Brandt 1885, 1890. 

Es wird sich wabrscheinlicli herausstellen, dass die OeisBelschwänner- 
bildung in der Klasse der Sarcodina weit verbreitet ist. 

Ganz neueren Datums ist die Entdeckung, dass die Ui kro- 
gameten derCoccidien Oeisseln tragen köiinen : Schaudinn und 
SiEDLECKi 1897, Leger 1898, v. Wasibi.ewsky 1898, Sibdlbi-ki 1898, 
ScHAVDiNN 1 900. Durch diese überraschende Entdeckung werden die 
Coccidien, bei denen bis dahin überhaupt keine CilJen oder Flagellen 
bekannt geworden waren, den übrigen Protozoen, speciell den Flagetlaten, 
etwas näher gerückt. 

Man vergleiche überall den Abschnitt über die Fortpflanzung. 

b) Wimperhaare ausserhalb der Klasse der Ciliata. 
Es ist bekannt, dass gewisse Suctorien im erwachsenen Zustand 
lue Saugtentakel einzuziehen und sich mit Wimpern zu bekleiden vei-- 
mögen, vermittelst deren sie vorübergehend umherschwimmen. Ganz all- 
gemein aber Ist in dieser mit den Ciliaten verwandten Klasse die Erschei- 
nung, dass bei der FortpÜanzung durch Knospung (siehe dort) die Knospen 
ein Cilienkleid erhalten, um, sich loslösend, als Ciliosporen zu schwärmen. Es 
esistirt ein einziger Vertreter der Suctorien, Dämlich die eigenthümliche 
marine Form Hypocoma (mit nur einem Saugtentakel), welche auf der 
Bauchseite im erwachsenen anstände ein dauerndes Wimperkleid tragt. 
Von dem Vorkommen von Wimperhaaren bei erwachsenen Thieren 
der Abtheilung der Sarcodina war nichts bekannt, bis Pbnabd 1897 
das interessante schwimmende Heliozoou Myriophrys pBrado.\a 
entdeckte (Sumpfwasser bei 
Genf). Das Thier zeigt eine 
ganz typische Heliozoen- 
organisation, trägt aber zwi- 
schen den Axopodien an der 
ganzen Oberfläche ein Kleid 
langer, geschmeidiger Cilien, 
die beinahe an Flagellen 
erinnern, und die auch dami 
fortfahren zu schlagen, wenn 
das Thier ruht (Fig. 130). 

Fie- 130. Bin oberUcUiobM 
BHck daa KSrpaTS Ton. SE7XI0- 
phxTi paradox» Pesard. Ihirrh- 
messer des Kürpcn ca. 0,04 mm. 
SiisflWBSser. 1 Aiopodien, S Cilien. 
S KiPBeH?)-PlaHcben. Such ErctSK 

Pen A BD 1897. 

Wenn es schwimmt, so nimmt es eine gestreckt eifGrmige Gestalt an und 
zieht seine vorderen Axopodien fast ganz, die hinteren bis auf die 
Hälfte zurück. 

Wenn man die Fälle überblickt, wo Cilien oder Flagellen ausserhalb 
der Klassen der Ciliata und Flagellata vorkommen, so findet man, dass 
meist mit der Bildung jener motorischen Organellen die Ausbreitung 
der erwachsenen Organismen, ganz besonders aber nach erfolgter Fort- 
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pflanzung die Ausbreitung der jungen Keime der Thiere zum Zwecke der 
Besiedelung neuergünstiger Standorte und auch zum Zwecke 
der Copulation erzielt wird. 

Wenn sich die Thiere im Flagellatenzustand f o r t p f 1 a n z e n , so kann 
man nicht mehr einfach von zwei verschiedenen Zuständen, in denen 
die Individuen einer und derselben Thierart angetroifen werden, sprechen, 
sondern es handelt sich dann um einen Wechsel zwischen verschiedenen 
Generationen. Es wäre dann von Fall zu Fall die Frage zu prüfen, ob 
der Generationswechsel durch Einschaltung eines Fortpflanzungsactes auf 
dem einen oder anderen Zustand erst secundär entstanden ist, oder ob 
vielleicht durch Unterbleiben der Fortpflanzung bei einer Generation 
diese Generation secundär auf die Stufe eines vorübergehenden Zustandes 
zurückgesunken ist. 

c) Lobopodien und Pseudopodien ausserhalb der Klasse 

der Sarcodina. 

Actinobolus radians Stein ist ein interessantes, zu den niederen 
Holotricha gehörendes Infusor, welches in den Cilienlängsfurchen in 
regelmässigen Abständen lange, über die Cilien hinausragende „Ten- 
takel" trägt. Die Cilien finden sich an der Basis der Tentakel, je in 
einer Gruppe sich erhebend. Die Tentakel von Actinobolus haben mit 
den Saugtentakeln der Suctoria nichts gemein, erinnern vielmehr einiger- 
maassen an Pseudopodien. Wenn das Thier schwimmt, so werden sie 
zurückgezogen, wenn es zur Ruhe kommt, werden sie langsam wieder 
vorgestreckt. An einem völlig ausgestreckten Tentakel kann man drei 
Abschnitte unterscheiden : a) einen proximalen, dicken, kegelförmigen 
Theil, b) einen langen und halb so dicken Haupttheil. Beide sind voll- 
kommen durchsichtig. Es folgt c) der kürzere, stark lichtbrechende und 
dünne Endabschnitt, der etwas verbreitert mit einem Knöpfchen endigt. 
Dieser Endabschnitt stellt wahrscheinlich eine Trichocyste dar, die bei 
dem Hervortreten der Tentakel emporgehoben wird. 

Die Heterotrichengattung Stentor besteht aus Arten, deren Indi- 
viduen bald schwimmen, bald festgeheftet sind. Zur Festheftung dient 
das Hinterende, der sogenannte Fuss, an dem das Endoplasma nackt zu 
Tage tritt. Wenn sich die Thiere, z. B. an einer Glaswand, befestigen, 
so schmiegt sich der Fuss als lundliches Scheibchen an. Wenn aber 
das Thier sich in losem Detritus oder in einem Zooglöenfilz befestigt, 
so verankert es sich, indem das Endoplasma des Fusses allseitig typische 
Pseudopodien, verästelte oder unverästelte, entsendet. (Fig. 97, p. 84.) 

Wir haben oben von den Lobopodien von Mastigamoeba und Ver- 
wandten gesprochen, die gewöhnlich zu der Flagellatenordnung der 
Monaden gestellt werden. Lobopodien- und Pseudopodienbildung 
kommt aber auch bei ganz ächten Flagellaten vor. Unter den Chromomonaden 
zeigt Chrysamoeba radians Klers (Fig. 107 A, p. 100) die Erscheinung, 
dass sie gelegentlich zu schwimmen aufhört und mittelst allseitig ausge- 
streckter spitzer Filopodien zu kriechen beginnt. Bei der verwandten 
Gattung c h r o m n a s ist der Körper überhaupt stets amöboid, etwas 
weniger bei Chromulina, hier besonders am Hinterende. Nicht zu ver- 
wechseln mit den amöboiden Bewegungen dieser Formen sind die sogenannten 
metabolischen Bewegungen anderer Flagellaten z.B., Euglena, Astasia, 
die in unregelmässigen, aber sehr ausgiebigen Contractionen des 
Körpers bestehen. 
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Unter den Ch OftDoflagellaten ist gelegentliche Lobopodien- 
b i 1 d u n g bei deu verschiedensten Formen beobachtet worden. Sie 
scheint hie und da in den Dienst der Nahrungsaufnahme zu treten, bis- 
weilen jedoch scheint sie eine Begleiterscheinung des Absterbens zu 
.ein (Fig. 131). 

Wälirend die Dinoflagellaten sich sonst in hol ophy tischer Weise 
ernähren, giebt es nach den Beobachtungen von Schillino (1891) Formen, 
die der assimilationsfthigen Chromophoren entbehren, so G y k 



um hyali 



und Gle 



,x Schill. Diese 
Formen ernähren sich in thleri- 
scher Weise durch Aufnahme fester 
Nahrung. Bei der Nahrungsauf- 
nahme geht Gymnodinium in einen 
amöboiden Zustand aber, 
zieht die Nahrung (Chlamydo- 
monas) mittelst Plasmafäden 
an sich. Es bildet sich sodann 
um die Beute eine Nahrungsvacuole 
mit eigener membranartiger Wand. 
Auch die Deftication geschieht 
nach Art der Amöben. Die 
Pseudopodienbildung bei Gymno- 
dinium ist neuerdings {1899) von 
Zacharias bestätigt worden. Dieue 
Befunde sprechen für die von Ki.ebs 
geäusserte Ansicht, dass die Dino- 

Fig. 131. A Codouoilgk botrrtiB 

J. Cl. Ein I>3bopodien bildendes Indi- 
viduum , welche« den Kragcu und die 
Geissei eingezogen bnl, '"/,. B Kono- 
■Igft oviita S. K. Ein Hl>stcrhrnd(4 
Individnum mit Li)l)opodien| **"/,- Such 
KaOI-L H. FRANCß 1897. 

Üagellaten von amöboiden Plagellaten oder geisseltragenden Amöben, wie 
Mastigamoeba und Verwandte, abzuleiten seien. Ueber das„Amöboid- 
plasma" anderer Dinoflagellaten (Podolampas) vergl. den Abscluiitt 
über die nutritiven Organellen. 

Unter den Sporozoen sind amöboide Form und Bewegung 
für die Abtheilung der intracelUilär in Blutkörperchen schmarotzenden 
Hämosporidien geradezu charakteriatisch. Der berühmte Malaria- 




f 



• <.« 



Fig. 132. Plaamodliuii malurlA« I.avehan (Haemunoaba IsTerBni), Vari*t»a 

qVMrtMlK Goixil, aus dem Blut miJiiriiüirunker Mouachen, a frisch inficirtos Blutkörper- 
chen, b etw«a grössere Keime, c crwachseuer Parasit mit starker PigraenlkÖnmng, grosse 
lappige Fortsätze bildend, d abgerundel« Form mit grossem Kern, « Beginn der Keün- 
bildung, / rosetlenfUnnig um einen Rpstkärpcr angeordoete Keime, g freie Keime (Menv 
zoiten) nach Zerfall de» rothen ßluLkürporehens. Nnch Labb£ 1804 (nus Wahiei.kwbki. 
Sporciioenkunde, 1896). 
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parssit F 1 a s m o d i u m mal ariae Lav. hat aus diesem Gründe auch den 
Gattnngsnamen H aemam o e ba, eine andere HämoBpori dienform den 
Namen Cytamoeba erhalten. 

Auch für diejenigen Myxoaporidien, die in LeibesflüBsigkeiten (von 
Fischen, Amphibien, Arthropoden) schmarotzen, ist die Bildung von Filo- 
podien oder Lobopodien charakteristisi^h. Die Abbildungen (Fig. 133 ÄB,(j) 
Beigen zwei extreme Formen derselben. Bisweilen gleicht die Bewegung ver- 
mittelst Lobopodien durchaus derjenigen der Amöben, bisweilen erinnern 
die freien Plasmaforts&tze ganz an die Filopodien z. B. von Gromia. Bei 
Leptotheca und einer Myzidiamart aus der Gallenblase von Raja 
asterias beobachtete Doflkih (1808) eine neue Art der Bewegung ver- 
mittelst der von ihm so genannten Stemmpseudopodien; „bei dieser 
werden die Thiere durch Ausdehnung in einer Richtong ausgestreckter 
Pseudopodien von ihrem Orte weiter geschoben". 




1 CUoro^rxuB leydlffl Min 



: B und O 



Fig. 133. XjxoipocUloa. . 

L«ptath*o« affUia ThSl. in VKincmuui'nen m.'wcjjunir'BaHianuea ; u ^jiore von asiiav 

f«ra paoroapermloa THfii_, gi-fürbiir Sihnitt ; B Leptothtca afUi« Tniti.., Spore, 

im rrisch^n ?.iMianAe, ""Vi; F, O, II, f Noaama (ain^aa) bombjroli Naobu, 

Sporen, ""•/,; F und O im (riwhpii ZiiHtiindp, JI und / mit SHiiiclersilurc behandelt, 

/ mit ■tugetretenem Filunent Ki)t. A, D, E, F, O, H, I DDuh P. Tlll!lx>UAN 169!i. 

B und O nach F. DOFLKl.v 180H. 1 P<>lkH|wvln, S Kcmt', S VbouüIo, 4 I^iliopodieD, 

i Nftlt, 6 Protoplaimft mit Fcltkünwlipn, ? PansiKin.blint, * Sporen, 9 golbc TrJiptchen, 

J0 entladener Spiralfaden. 



Aus der Gattung Ophryocy st is, die sich u. a. durch ihren amö- 
boiden EOrper auszeichnet, deren systematische Stellung innerhalb der 
SFK>x-ozoa indes noch unsicher ist, hat Aivä SciiNEiriKK (1884) eine be- 
aozxdere Grappe der Amoebosporidia errichtet 
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B. Nicht frei vorragende motorisohe Organellen. 

I. Contractile Fibrillen, Myoneme. Stielmuskel 
der Vorticellen. Bei vielen Ciliaten (besonders solchen, die sich 
durch die starke Contractilität ihres Körpers auszeichnen) und bei den 
Gregarinen bildet das Exoplasma, indem es sich in contractile Sub- 
stanz umwandelt, Muskelfibrillen, sogenannte Myoneme. War das 
nicht differenzirte Protoplasma nach allen Richtungen contractil, so 
wird es mit seiner Diiferenzirung zu contractilen, langgestreckten Fäden 
nur in einer Richtung, aber in dieser besonders energisch, contractil, 
nämlich in der Län^^srichtung. 

Die Myoneme der Ciliaten (Fig. 134) sind im Allgemeinen den 
Wimperstreifen entsprechend angeordnet und ziehen, in einer Schicht 
parallel nebeneinander verlaufend, in Meridianen vom hinteren zum 
vorderen Körperpol. Bei Heterotrichen (Stentor) wurde con- 
statirt, dass sie quergestreift sind und dass jedes Myonem der ganzen 
Länge nach rechts und links von einem feinen Kanälchen begleitet wird. 

Sehr complicirt ist das System der Myoneme nach den ausser- 
ordentlich minutiösen Untersuchungen von Entz (1891—1892) bei den 
Peritrichen, speciell bei den Vorticellen. Indem wir für die Ein- 
zelheiten (u. A. auch subtile Beobachtungen über die Structur der 
Pellicula, des Ekto- und Endoplasmas und des Stieles) auf dessen 
Originalabhandlung verweisen, wollen wir hier nur einige Hauptresul- 
tate der Untersuchung der Myoneme hervorheben. 

Es existiren zwei Systeme von Myonemen, von denen das eine im 
Ektoplasma, das andere im Endoplasma liegt. 

A. Das ektoplasmatische System der Myoneme besteht 
aus 4 Schichten, die wir in der Reihenfolge von aussen nach innen auf- 
zählen. 

a) Die äussere Ringfaserschicht. Sie wird von einer ein- 
zigen Myonemfaser gebildet, welche in einer Schraubenlinie mit dicht ge- 
drängten Umgängen von der Basis des Stieles bis zum Centnim der 
Wimperscheibe verläuft. 

bjDie äussere Längs faserschicht, aus dicht nebeneinander 
verlaufenden Fasern gebildet, die ebenfalls vom Stielende bis zum Mittel- 
punkt der Wimperscheibe hinziehen. Auf der Scheibe sind sie selbst- 
verständlich radiär angeordnet. 

c) Die inneren Ring fasern bilden keine zusammenhängende 
Schicht, sondern sind nur an dem die Mundscheibe umgebenden Peristom- 
wall (als Sphinkter) und an der hinteren Ringfurche entwickelt. 

d) Die innere Längsfaserschicht (Fig. 56, p. 32) zeigt dieselbe 
Anordnung wie die äussere, nur dass die einzelnen Fasern viel weiter von- 
einander abstehen. Da, wo der Körper sich in den Stiel fortsetzt, vereinigen 
sich alle Fasern dieser Schicht bei den Vorticelliden mit contractilem Stiel 
zu einem einheitlichen Faserbündel, dem sogenannten Stielmnskel, 
welcher im Innern des hohlen Stieles in einer sehr gestreckten Schrauben- 
linie bis zu dessen festgeheftetem Ende verläuft. 

Zu den Peritrichen mit contractilem Stiele gehören die 
Gattungen Vorticella,Carchesium und Zoothamnium. Die erstere 
Gattung ist einzellebend, die letzteren beiden bilden baumformig verästelte 
Colonien. Der Stielmuskel geberdet sich bei diesen letzteren verschieden. 
Bei Carchesium verhalten sich jeweilen die bei der Theilung eines Indi- 
viduums entstehenden Tochterindividuen so, dass das eine den alten Stiel 
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beibehält und ihn nur verlängert, während das andere einen neuen Stiel 

und Stielmuakel bildet. Der Stielmiiskel gebt alao nicht continuirlich 



indurch. £ei Zootbamnium hin- 

Individuen der Stielmuskel eben- 

i Unterbrechung durch aäinmtliche 

ieht, die sich alle gleichzeitig con- 



durch alle Verzweigungen des 
gegen theilt sich bei der Theilung der 
falls, so dass er zusammenhängend ohni 
Verzweigungen des Stieles faindurchzi 
trahiren. 

B. Das endoplasmatische System von Myonemen besteht 
aus Fasern, die im Endoplasma von der Wimperscheibe gegen den Cyto- 
pharynx verlaufen. Sie functioniren als Retractoren der Wimperscheibe. 



?'ig. 135. 




Fi^. i;!4. Kleine BMoka mwciar KSrparstraifta toh Btentor «oaml««« 
Ekrb<!. 1 I)ii' i'llii'iiliistii si>t!i.-iiiinaten Rippenstrcitru mit lihiiicn Kiiriichi^n in der Al- 
Teolaisoliiplil, -' ilii- fmliliweii Z«■isl■ln'll^( reifen ; uulcr jeilem Zwiwlienstrpifen eine ooiilraclilc 
Fibrille (MyniK'itii -1, »m Runde jedes Zw isclieii^t reifen", dielit Iie1)cu der Fibrille je eine 
Cilienreihe'.f. Am i-bcren Itiinde ^ielil uinii die >H'ideii ^«Iruifeii im QuerM'hiiilt. Niu-Ii 
BfinciiLi unil Schkwiakdkk in I.kickakt'k Wiuultiifeln, Tiifel ori. 

srrn-k der OlBrOüehi-, ""/,. I Mvu 
;..llvnr.<.|.ieht, 4 IVIlirulii. Nnoh S<'HKWlAKlllfl' 
18!M. 



Clapiidrina muiieri t^ 



D i e M y o n e ni e d e r G r e g a r 1 ti c n Fig. i;i5. Die tiefere Schicht 
des Ektoplasnias dilfcrenzirt sich wohl hei alten Gregarincn zu Myonemen, 
die, als äusserst feine Fasern diclit gedrängt angeordnet, eine Ring- 
faserüchtcht bilden. Diese scheint in manchen Fällen (ähnlich wie bei 
Vorticella) aus in Scluaiibeniinien verlaufenden Fasern zu bestehen. 
Sehr verbreitet sind Anastoinoscn zwischen benachbarten Fasern. Die 
Fasern erscheinen häufig (juergest reift, indem stärker und schwächer 
das Licht hreclien de Partien an ihnen alterniren: sie liegen in kleinen 
K&nälclien. Am Kpimerit (wo ein solcher vorkommt) fehlen sie. Der 
Gregarinenknrjier kann vermöge der ("ontraction seiner Myonemen 
wurmforniige (peristaltische) Itewegungen ausfuhren. 

II. Die Myoplirisken der Acantliarieu. Die radiären 
Stacheln der Acantliarien sind an der Stelle, wo sie aus dem Calymma 
hervortreten, von einer Fortsetzung dieser Gallertschicht wie von einer 



126 



Erstes Kapitel. 



Scheide umgeben. Das Protoplasma an der Oberfläche des Calymina 
setzt sich auch auf diese Gallertscheide fort und difl'erenzirt sich hier 
zu contractilen Fäden, den Myophrisken {Fig. 136), die zu 8— 30 im 
Kranze um den Stachel herum angeordnet sind. Ihr distales Ende ist am 
Stachel befestigt, ihr Proximalende an der Oberfläche des Calymma. 
Bisweilen sind sie um den Stachel herum zu einem contractileo Hohl- 
kegel verschmolzen. Auf Reiz hin ziehen sie sich rasch und plötzlich 




Fig. 13ti. AcknthonLfltra elaatioa üakckkl. IJtage der Stacheln 0,3 bis 0,0 diiii. 
Ch Centralkupscl, Wk eitrneniiBularer Wuiclikürpcr (Calymma}, » Kerne, St Stacheln, an 
ihrer Basis je ein Jlj-npliriskenkrani!, P P«einlo|iodie[i. Aus K. HbRtwig's Lchrbarh der 
Zoologie. 

zusammen, wobei sie jedenfalls, da ihr distales Ende an den Stachein 
befestigt ist, auf das Calymma einen Zug nach aussen ausüben. Dabei 
tritt in das sich ausdehnende Calymma wahrscheinlich Wasser ein. 
Es erfolgt Verminderung des specifischon Gewichtes. Demnach wären 
also die Myophrisken der Acaniharien hydrostatische Organellen. 



Anhang aa Abaobnltt IX. 
Die gleitende Vorwärtsbewegung der Gregarinen. 
Die Bewegungen der Gregarinen sind von zweierlei Art, erstens Be- 
wegungen, die von Gestalts Veränderungen begleitet sind; diese werden 
durch die Gontractionen der Myoneme (vide p. 125) hervorgerufen. 
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Zweitens vermögen die Gregarinen ohne irgendwelche Gestaltsverände- 
rung, und ohne dass dabei die Thätigkett irgendwelcher besonderer 
motorischer Organellen beobachtet werden könnte, gleichsam mühelos, 
langsam und stetig, immer mit dem Vorderende voran, dahinzugleiten. 

ScHEWiAKOFF hat 1894 nach der Ursache dieser Bewegung ge- 
forscht und darüber bei Clepsidrina munieri Schneid. Folgen- 
des ermittelt. 

Die Cuticula des Körpers zeigt eine Längsstreifung, die dadurch 
hervorgerufen wird, dass convex vorspringende Längswülste (Rippen- 



Fit-. 137. Clepaidrüka mn- 
alol SrHMiii>. A In Ik- 
wirgung bogriffciii- Un^riiic, 
»Hchv in fein lerrifbencrTuschp 
Hne Gnllertxpiir hinl«rlüi«t, 
'••/,. B UinU-n-i KOrjiereiiilp 
•1er Grp^rinc — die llipjjcn- 
^raif>>D (i) iiikI die <lHiwi^.'lien 
liegpnJitii Kiin-hpn (:ij, -uiwii' 
•li» AiislTvIi-ii von Galli'nfHilcii 
(.() Zeil,-«!)!!, ""Z,. € Stüi'k 
eines (Juprechnitlm iinil U eines 
UngHwIiuhtcii , ""/g. I fiiti- 
nÜB (Ki]i]ienNtTeIf>!n), S (inllert- 
wtdoht, diin^h dir Fun-hen 
iPoreii) niu-h »uwen offen, i 
Ektoplivina , S KiidoplwniH, <! 
F«rtHn>uii)c ileK Ekto|iliu>mii, 
■lie Hcheiilewiinil iwinclieii Pril'i- 
incrit lind IVutuiiierit bildeiul, 7 
Mvoninip. Niuh Sciikwukiiff 
lf'94. 







streifen) mit dazwischen liegenden Furchen regelmilssig altcrniren 
(Fig. 137 B, C, D). Aus dorn Grunde der Furchen tritt bei der erwälmten 
Locomotion ein schleimiges Sccret hervor, das_^in den Furchen in Form 
von allmählich erstarrenden Schleinifiiden nach hinten abtiicsst. Alle 

die Schleimfäden bilden hinter dem Kör])er einen hohlen Gallertsticl. 

(Fig. 137 Ä), der bei fortschreitender Ausscheidung immer länger wird 

und dabei, sich selbst mit der Unterlage verklebend, die (iregarine 

vorwärts schiebt. 

Bieeer Schleimstiel kann als von der Gregariiie hinterlassene helle 
Schleimepur dann leicht beobachtet werden, wenn man die CulturflUssig- 
ieit der Gregarinen mit sehr fein geriebener Tusche, Sepia oder Cannin 
ftrbt. Der abgesonderte Schleim rührt wahrscheinlich von einer zwischen 
Cuticula und Ektoplasma zur Zeit der Bewegung iminer nachweisbaren 
dännen Schicht von Schleim her, aus welcher er vermuthlich durch, den 
Lftogsfurcben in der Cuticula entsprecheude, Lüngsapalten hervortritt. 

ScHEwiAKOFF bat berechnet, dass die E.xeinplare der untersuchten 
Ore£arine bei lebhafter Bewegung den Weg von 1 mm in .S Minuten 
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zurücklegten (bei gewöhnlichem Tempo in 10, bei langsamer Bewegung 
in bis zu 25 Minuten). 

Eine ganz ähnliche Bewegung und eine ganz entsprechende 
Ursache derselben hat Schaudinn 1900 bei den Sporozoiten und 
Merozoiten von Coccidien (Coccidium schubergi) beobachtet. 

Ueber eine wahrscheinlich von den Amöben bei ihrer Bewegung 
abgeschiedene klebrige Substanz vergl. die monographische Darstellung 
dieser Protozoen, p. 38. 

X. Eryährungs Organellen. 

Wenn wir von denjenigen Flagellaten, die sich in pflanzlicher 
Weise ernähren, absehen, so können wir innerhalb der Protozoa be- 
züglich der Ernährung 2 Hauptgruppen unterscheiden : auf der einen 
Seite die S j) o r o z o a , auf der anderen Seite alle übrigen 
Protoz oa. 

Die Sporozoa, welche endoparasitisch in anderen Thieren 
leben, besitzen keine besonderen Organellen, weder zur Zu- 
fuhr noch zur Aufnahme und Verdauung der Nahrung. Ihre Nahrung 
besteht in den eiweisshaltigen Körpersäften des Wohnthieres, in denen 
sie sich aufhalten und die an der ganzen Oberfläche des Parasiten in 
sein Plasma hinein diff'undiren. 

Alle übrigen Protozoa sind auf geformte organische, stickstoff"- 
haltige Nahrung angewiesen, die dem Körper zugeführt und in 
ihm verdaut, d. h. durch die Einwirkung von Verdauungssecreten 
in Lösung geführt werden muss. Bei allen diesen Protozoen bilden 
die unverdauten und unverdaulichen Nahrun gsbestandtheile Excre- 
mente oder Fäcalien, die wieder aus dem Körper entfernt werden 
müssen. Im Dienste der Ernährung stehen hier nutritive Orga- 
nellen. Fast immer werden die nach aussen frei vorragenden be- 
weglichen Fortsätze des Körpers, die daneben alle oder zum Theil noch 
motorische Function haben können, also die L o b o p o d i e n , Pseudo- 
podien, Cilien und Flagellen, in den Dienst der 
Nahrungszufuhr gestellt, oder es tritt bei gewissen Protozoa 
zwischen den zahlreichen beweglichen Fortsätzen des Körpers eine 
Arbeitstheilung in dem Sinne ein, dass ein Theil derselben als 
motorische Organ eJlen zur Locomotion, ein anderer Theil als 
nutritive Organellen zur Nahrungszufuhr dient. 

Unter denjenigen Protozoen, bei denen nutritive Organellen vor- 
kommen, kann man selbst wieder 2 Gruppen unterscheiden. 

Die eine Gruppe wird durch die grosse Klasse der Sarcodina 
gebildet, bei denen die Nahrung an ganz beliebigen Stellen der Ober- 
fläche des Plasmaleibes aufgenommen werden kann und bei denen die 
Defäcation ebenfalls an den verschiedensten Stellen erfolgt. 

Zu der anderen Gruppe gehören die Flagellata, Ciliata und, 
aber nur bis zu einem gewissen geringen Grade, auch die S u c t o r i a. Bei 
diesen geschieht die Aufnahme der zugeführten Nahrung und im All- 
gemeinen auch die Entleerung der Excremente nur an ganz bestimmten, 
localisirten Körperstellen. Viele dieser Formen besitzen einen nutri- 
tiven Organellenapparat, der im Kleinen und Einzelligen an den 
Organapparat im Grossen erinnert, der bei den Vielzelligen das Er- 
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nälirungssjstem zusammensetzt. Besondere OrganelleQ strudeln die 
Nahrung herbei, besondere Organellen leiten sie zu einem Zellenmund, 
durch welchen sie in einen Zellenschlund eintritt. Von da in das 
Plasma eintretend, wird die Nahrung in bestimmten Richtungen im 
Eniloplasma fortgeleitet (Cyel ose), und auf jeder Wegstrecke verhält 
sich das umgebende Protoplasma zu der sich fortbewegenden Nahrung 




Fig. 138. A Oromia oTlfomiia, iiiicli M, 8, S('1iiii.xk; B Botalia fMjrarl, Doch 
M. 8. 8CHrij!E ; C llllioU, nnch R. HbrTwig. Im Inneren lioi- l'rolopiasmHa in den 
° a die Kerne. 

I. l:a)iTliBch Aar <Brt)eiclinii)en iknilomlt, 1. ■. An«. () 
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physiologisch in ähnlicher Weise verschieden, wie die Wandung des 
Metazoendarmes in seinen verschiedenen Abschnitten, so, dass man 
von einer verdauenden, von einer resorbirenden und von einer aus- 
leitenden Wegstrecke sprechen kann. Letztere führt zum localisirten 
Zellenafter. 

A. SaroodiDB. 

Bei den Amöben wird die Nahrung (Bakterien, Detrituspar- 
tikelchen, kleine einzeilige Algen u. s. w.), die auf dem Wege ange- 
troffen wird, bei der amöboiden Bewegung durch die Lobopodien 
uuiHossen. Dadurch tritt sie ins Endoplasma hinein, wo sie unter 
Bildung von „ Verdau ungsvacu- 
olen" verdaut und nachher resor- 
hirt wird. Die unverdauten Reste 
werden beim „Forttliessen ^ der 
Amöbe auf dem Wege zurück- 
gelasseu. 

Ueber das Nähere, besonders 
auch den interessanten „N a h - 
rnngsimport" vergleiche die 
monogrnphisclie Darstellung der 
Amöben p. 38-40. 

Bei den Foramin iferen. 
Radiolarien und Hei iozoen 
stehen die klebrigen Pseudo- 
podien im Dienste der Nah- 
rungsaufnahme. Kommt ein Nah- 
rungspartikelchon mit einem der 
zahlreichen , nach allen Seiten 

Tiic. 130. FftttlinaUft ohromato- 

pboEK [.ArTEHBORN. LAH)^ lICT Srhalp 
0,(12— 0,fl3 mm, l>iiipLin(sser O.Ol.'i— 
0,0-20. 1 Beutel- oder feliiflasthenfütniige, 
im Querschnitt kreisrunde Schule, ilie aue 
rnnf Ueilien hintereinimder aDgeordneter 
KwhyspItigiT Kieselplttlclien ziiKninmeDgc- 
setz! ist. All» iler etirtis hnlmnig er- 
halioncn, engen Solialenmünduiig treten 
rlip Kelir langen, ilüimen, znicpspititen, 
leine .\naKl{imo9cn bildenden Paendn- 
poilien (Kilopodien) hnrvor. Das mittlere 
Psciiili>p<Ki wird gerade nntcr srblSn^Indir 
l!i;we>OinKPiii?en^n. ^PulsirendeViiciKilc, 
S die beiden wlirstrirniifEcn , im l.chen 
blaagrüncn Cliromnlophoren , j kuelij^r 
Kern. Ans zwei Fitfiiren Ton R. l.AfTE«- 
ttiiRN 1805 Hunbinirt. 

ausstrahlenden Pseudopodien in Berührung, so bleibt es kleben. 
Durch lebhaftere Körnchenströmung bildet sich an der Stelle eine 
Ansammlung von Plasma, die das Nahrungskörperchen einscIiUesst. 
Benachbarte Pseudopodien entsenden Anastomosen zu der Stelle, mit 
lebhafter zu ihr hinziehender Körnchen Strömung, so dass die Plasma- 
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ansammlung noch grösser wird. Unter Umständen kann die ganze 
Ansaiuralung mit der umschlossenen Nahrung durch Verkürzung der 
Pseudopodien an oder sogar in den Plasmaleib zurilckgezogen werden. 
Man vergleiche auch das im Abschnitte „Motorische Organellen'' über 
die Pseudopodien, Filopodien, Axopodien etc. Gesagte. 

Bei den Thekamöben und Filosen werden die Nahrungskörper 
in das von der Schale eingeschlossene Plasma befördert. 

Im Jahre 1895 beschrieb Lautekborn eine sehr interessante beschalte 
Sarcodinenform, Pauli nella chromatophora (Fig. 1 39), die zweifellos 
der Organisation nach als nahe Verwandte von Euglypha und Trinema 
zu den Filosa gehört, die sich aber ihrer Filopodien nicht zur Nahrungs- 
aufnahme zu bedienen scheint. Wenigstens wurde die Aufnahme von 
festen Nahrungskörpern nicht beobachtet; sie würde auch angesichts der 
sehr engen Schalenmtindung, wenigstens für grössere Nahrungskörper, 
nicht gut möglich sein. Dafür hat dieses Lebewesen zwei grosse, 
wurst form ige, blau grüne Chrom atop hören, so dass die 
Ernährung wohl in holophy tischer Weise erfolgen dürfte. 

B. Flagellata. 

Ueber die nutritiven Organellen derjenigen Flagellaten, die sich 
in thierischer Weise von festen Substanzen ernähren, lässt sich nicht 
viel Allgemeines sagen. Wie bei den Amöben, Foraminiferen, Helio- 
zoen und Radiolarien, so stehen auch bei den Flagellaten die Be- 
wegungsorganellen, also hier die Fl a gellen, im Dienste der Nahrungs- 
aufnahme. Die winzigen Nahrungspartikelchen werden durch die Be- 
wegung der (leissel an die (ieisselbasis, die vorn am Körper liegt, 
getrieben, wo zu ihrer Entgegennahme und Weiterbeförderung ins 
Innere des Zellenleibes eine Mundstelle oder geradezu ein Cytostoma 
mit Cytopharynx oder eine sogenannte Emi)ftingsvacuole vorhanden ist. 
Die unverdauten Speisereste verlassen den Körper nicht an einer genau 
localisirten Stelle, wohl aber im Allgemeinen an seiner Hinterseite. 

Unter den Euflagellaten schon linden wir verschiedene 
Verhältnisse. Mastigamoeba kann die Nahrung nach Art der 
Amöben aufnehmen. Uai anderen Monaden wurde beobachtet, dass 
sich an der Geisseibasis im Plasma eine Vacuole bildet, die so sehr 
an die Oberfläche tritt, dass sie eine Hervorwölbung erzeugt. Nahrungs- 
partikelchen, etwa Bakterien, werden durch die Oeisselbcwegung an 
die Wand dieser Vacuole, die als Empfangsvacuole bezeichnet 
wird, getrieben. Dann tritt das Nahrungsi)artikelchen in die Vacuole 
ein, und diese entfernt sich als Nahrungsvacuole mitsammt der einge- 
schlossenen Nahrung in das Endoplasma hinein, wo die Verdauung 
stattfindet. An der Stelle der alten Empfangsvacuole bildet sich eine 
neue. 

Ganz ähnlich verhalten sich bei der Nahrungsaufnahme die mit 
den Monaden nahe verwandten ('hoano flagellaten. deren Körper 
vorn einen glashell durchsichtigen , becherförmigen oder hohlkegel- 
förmigen, für die (}ruppe durchaus charakteristischen Aufsatz, den 
Kragen (Fig. 140-142), besitzt. Die überaus dünne und zarte Wand 
dieses Kragens ist ein Plasmahäutchen. Die Mündung des Kragens kann 
sich verengern und erweitern; der Kragen ist contractu, er kann sich 
verkürzen, ja er kann vollständig zurücktreten und wieder hervorwachsen. 
Auch zitternde oder schwingende Bewegungen wurden an ihm beob- 
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achtet. Aus seinem Grunde ragt das einzige Geisselhaar hervor. 
Zwei ineinander geschachtelte Kragen kommen bei den Gattungen 
D i p 1 s i g a und Diplosigopsis (Fig. 140) vor. Verschiedene 
Beobachter glauben, dass der Kragen bei der Nahrungsaufnah|iie eine 
wichtige Rolle spiele, doch gehen ihre Ansichten Über seine Betheili- 
gung bei diesem Vorgange weit auseinander. Wenn früher viel- 
fach vennuthet wurde, dass die Nahrung durch die Geissei in das 
Innere des Kragens hineingetrieben werde, in dessen Grunde ein 
Cytostonia vorhanden wäre, liabeu neuere Beobachtungen festgestellt, 
dass ausserhalb des Kragens, in einiger Entfernung hinter seiner 
Basis an einer beHebigen Stelle eine Empfangs vacuole gebildet wird, 
welche die von der (icissel heran geschleuderten Nahrungs])artikelchen 
„verschluckt" und dann mit ihnen in den Zellleib zurücksinkt. 




Fig. 140. DlplOBigopsiB antiii FuANcß mit dem tliilinieen (ipliäuse iind dem 
iloppeltcrD Kriigen. Drei vpr<phic(lciie VurietHlcii '""Z,. Nddi FkaNCe 1897. 

Fig. 141. Codoaiffa botrytl« F,hki)(1. 1 Kern, t nicht [lulsiranlp Ilnvipivacnoli', 
S rcrlile pulnircnilc Yiicuole, 4 Nnhruiii,'!iviieucilc, i linke piilHirende Viiciiole. im Begriffe 
sich aua mchreron kleinen neu m liilrtcn, 6 naliningsaiif nehmende Em pfnnga vacuole. 

Noch Fisch 1H85. 



GegtJDüber dieser Darstellung, die den zuerst von BCtschi,! ange- 
stellten und dann 18S5 von Fiscu bestÄtigten Beobachtungen entspricht, 
ist zu bemerken, dass neuerdings FhancO (1897) an einer schon 1883 
von GfezA EsTz vertretenen, durchaus abweichenden Auffassung der Art 
der Nahrungsaufnahme festhält; Der trichterförmige Kragen wäre nicht 
eine ringförmig geschlossene, in sich selbst zurück verlauf ende Membr&n, 
sondern eine Spiraldüte (ähnlich der Spiraldfite des Peristoms von Spiro- 
chona), bestehend aus zwei Windungen der Ej-agenmembran. In der 
Höhe des Ausgangspunktes der ersten Rragenwindung angelangt, würde 
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die zweite Windung (an der Aussenseite der ersten) am Körper herab- 
steigen. Die Nahrungspartikelchen (hauptsächlich Bakterien) gleiten nach 
dieser Ansicht in der gewöhnlich ganz engen Spalte zwischen der äusseren 
Windung und der inneren Windung resp. dem Körper hinunter, indem sich 
die Membran der äusseren Windung zugleich fortschreitend abhebt und 
so das vorübergehende Bild einer Empfangsvacuole vortäuscht. Am Ende 
der Spirale, im tiefsten Grunde der Spalte, tritt die Nahrung in das 
weichüüssige Plasma des Körpers ein und mit ihr ein sie umhüllender 
Wassertropfen, der, indem er sich ablöst, eine Nahrungsvacuole bildet. 



Fig. 142. 



Vi^. 14:j, 





Fig. 14J. Codonosiga botrytis 

J. Cl. Conibiiiirt aus mehreren Zeich- 
miiigeii, naeh FkaXCI^ 1897 (bis 30 jji, 
ohne Stiel). 1 (Jeissel, 2 Kragen, S Fort- 
setzung (lesseihen (<liitenf<irniig) zur Bil- 
dung dtrr scheinbaren Sehlingvaeuole 4t 
.5 Kinsenknng im hintersten Grunde der 
Uiite, mit anfgi'nonimener Nahrung, 6', 
7 Nahrnngsvacuohrn, S pulsirentle Vacuole, 
Stiel. 

Fig. 14.'>. Schema /.um leieh- 
tiTen Verstand nlss des Krag'enbaues 

im ^5inne von Fhanck 1K1»7. 



,,Dieser Vorgang des Ablösens und der Bildung von Vaciiolen, dieses 
«„Eintröpfeln"*^ der Nahrung bietet das Bild einer verschwindenden und 
sicli "wieder erneuernden Vacuole, das heisst einer contractilen Vacuole 
und dies ist auch die von einem grossen Theil der Forscher erwähnte 
zweite Vacuole." 

Der Verfasser des Lehrbuches muss otlen gestehon, dass er von der 
Richtigkeit dieser Auffassung, deren Verständniss durch die Figg. 142 u. 148 
erleichtert wird, nicht ganz überzeugt ist, und dass er noch genauere 
Beobachtungen für erforderlich hält. Empfangsvacuolen werden auch bei 
'^ragenlosen) Monaden gebildet. Es wäre ferner wichtig, zu erfahren, 
^t> bei den ChoanoHagellaten mit doppeltem Kragen zwei „scheinbare'* 
Empfangsvacuolen gebildet werden. Wenn die von Fiscii publicirte Zeich- 
°y*^8 (Fig. 141) genau nach der Natur gezeiclinet ist, so lässt sie sich 
Mcht mit der Auffassung von Entz und Franck in Einklang bringen. 
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Ein, allerdings niedriger, kragen artiger, zarter Saum, welcher wall- 
artig das Vorderende mit der Geiseel umzieht, wurde schon früher bei 
Poteriodendron und erst kArzlich von Laüterborn (1899) bei einer 
anderen neuen Monadeiiform (Bicosoeca socialis Fig. 26, p, 18) 
beschrieben und mit Recht als der Vorläufer des typischen Kragens der 
Choanoflagellaten betrachtet, die mit den Monaden übrigens so nahe 
verwandt sind, dass man sie einfach als Kragenmonaden bezeichnen könnte. 

Kehren wir zu den Euflagellaten zurück. 

Bei den H eteromastigoden {Fig. 144) kommt eine localisirte, 
bisweileu vertiefte, Mundstelle, ein Cytostoma, vor. Es liegt vorn 
seitlich, unmittelbar vor der Ursprungsstelle der beiden Geissein. 
An dieser Stelle ist die Körperoberfläche 
wahrscheinlich weich und klebrig. Die 
Polymastigoda haben entweder ein 
einziges oder ein doppeltes Cytostoma. Im 
ersteren Falle (Collodietyuni, Tetramitus, 
Trichomonas, Megastoma) Hegt es in Form 
einer ansehnlichen grubenförniigen Vertie- 
fung vorn auf der Bauchseite, im letzteren 
Falle (Trigonomonas, Hexamitus (Fig. 145), 
Trepomonas, Spironema) finden sich die 

Fig. 144. Bodo «daz KleBB. A eine Munade 
verschluck pml. 1 Monnde, £ vonlci* Gei«wl. S ciintractile 
Vaouole, 4 Korn, S hintere Getsael iSrIileppgeisacl). 
Vcrj-riJsseruin; ca. '*""/,, "hi-Ii Kleüs IB02/93. 

beiden grossen Mundgruben an zwei gegenüberliegenden Körperseiten 
(z. B. die eine rechts, die andere links), und dementsprechend sind J 
auch die Flagellen in zwei Gruppen vertheilt, die mit den Mund-/ 
gruben in enger Beziehung stehen. 





Fig. 145. HexMnltna iaflktnB ]>itj. 

1 Laitf des Kerns, g vorilere Geiaäcin, S Nahriiagfl' 
Vncuole, 6 hiiilcro üeiswln. Vergriisscni 
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Die Euflat;elIatciHirdnung der Euglenoiden enthält vorwiegend 
Formen, die sich nicht in thicrischer Weise durch Aufnahme fester 
(geformter) Nahrung ernJihroii, sondern sapr ophytisch, durch Auf- 
Dahnie gelöster. organiKcher Nahrung durch die Oberfläche oder holo- 
phytisch, wie die grünen PHaii/en, die mit Hülfe ihres Chlorophylls 
Kohlensäure zersetzen und den Kohlen stofT zum Aufbau von Par- 
amylum verwenden. Nur die Fcraneminen (Peranema. Eugienopsis, 
Heteronenia, Dinemal ernähreu sich in rein thierisclier Weise, während 
es bei den Astasinen nicht 
sicher ist, ob sie neben sapro- 
phytischer Ernährung gelegent- 
lich auch feste Nahrung auf- 
nehmen. Das Merkwürdige ist 
nun , dass alle Kugleniden. 
nicht nur die animalischen, 
sondern auch die saprojdiy- 
tischcn und hfdophytischen. 
einen im Allgemeinen recht an- 
sehnlichen <■ y t o p h a r y n X 
besitzen (Fig. 14()), der, von 
einer Fortsetzung der Körpcr- 
pelliculä ausgekleidet , sich 
ziemlich tief einsenkt und aus 
seinem Gründe oder von seiner 
Wand das Flagellum hervor- 
treten lässt. Wozu der Cyto- 
pharynx bei den saiirophyli- 

Fii;. H<i, .1 BnirlB»'^ «lonffftt» 
B Hursapio- 



fSBtar atrlata S 

, (1,(11 :. 



Molua ercLoBtamaB Stk 
pOMcninfi '""■,. 1 Sclili 
kitili. • iiulüircnile Vuriiolini, 
InithiT ripni^lfl>i-kl. 4 lliniiiiii 
(grüniM- FarlMl(irfkrir|ii-rl. 6 K< 
kinWf Ci-'rsM-l, 7 SIiilxinrHii. 
A nach Sciikh'iak'ii'I' 1r>!):t: < 







sehen und holophy tischen Formen dient, ist noch unsicher. Hei der 
Besprechung der pulsirendeii Vucuole wird gezeigt, wie er zur Entleerung 
des Vacuoleninhalles benutzt wird. Der Cylopharynx d(T Peranenieu 
couiplicirt sich durch das Auftri-tou von zwei nebeneinander liegenden 
Stäbchen von erhärtetem Plasma, die von seinem (irnnile tief nach 
liinten in das Endoplasnia hineinragen (Fig. I4I> ('). Sie sollen etwas 
vorgestreckt werden können und bei der Nahrungsaufnahme Ver- 
'«v'endung finden. 

Bei den grün gefärbten Phy toflagel la ten, die sich holo- 
pliytisch und saproidiytisch ernähren , fehlen denigemäss besondere 
Organellon für die Nahrungsznfuhr. Immerhin ist sicher festgestellt. 
da-ss gewisse Phytoflagellaten, z. II. Chrysonionadincn, nebenbei auch 
rbierische Ernährung zeigen k(>nnen. Die Nahrungsaufnahme geschieht 
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dann durch Empfangsvacuolen. Die Thatsache, dass niedere Flagel- 
laten sich abwechselnd oder gleichzeitig saprophytisch, holophytisch und 
animalisch ernähren können, ist von grosser Bedeutung, indem sie zeigt, 
dass auch das letzte Kriterium der thierischen oder pflanzlichen Natur 
bei den Einzelligen versagen kann (Klebs 189^ ; H. Meyer 1897f. 
Bei den Dinoflagellaten findet sich an der Geisseibasis 
in der Längsfurche eine schlitzförmige Oeffnung im Panzer, die 
Geisselspalte. Ob durch diese Oeffnung geformte Nahrung auf- 
genommen werden kann, ist unsicher; sicher hingegen ist die holo- 
phytische Ernährungsweise der grossen Mehrzahl der DinotlagellateD. 

Nur bei einer einzigen Die oflagellaten form ist bis jetzt aDimahsche 
Ernährung nachgewiesen, nämlich bei Gymnodinium hyalinum 
ScHiLList , das der Cbrojiiatoplioren entbehrt. Sciiillino hat (1891) beob- 
achtet, dftss dieie Form hei der Nahrungsaufnahme in einen amöboiden 
Zustand übergeht und die Beute (Chlamydomonaden) durch Plasma- 
faden in das Innere hineinzieht. 

Eine interessante Beobachtung machte Scnf'TT 1895 an der marinen 
Dinoflagellaten form Podolampas bipea. Wenn das T hier einige Zeit 
unter Deckglaa gehalten wurde, so stellte es die regelmässige Lu< 




Fig. 14T. Podolampu bipea Stein. Ea ist nur der binterc Tbeil des KCrpera 
dargenlelll. A .\iisschlindeniug ilur Fililcn (Trioliiten ?) dea Fadenhündels. B Amöboidi« 
HerausnicsEcn d™ Pruloplosiiias aus der GeinseL'pKlIc. ""/,. Nncli F. SCHÜTT 1895. 

vermittelst der Geissein ein und verlor überhaupt die Geisseln gänzlich. 
Nun wurden die FSden oder Nadeln des für diese Gattung charakte- 
ristischen Trichitenbündels durch die siebartige Durchbohrung der Mem- 
bran her vor geschleudert. Erst einzeln, später in Büscheln schössen sie 
durch das Wasser. Dann trat aus der Geisselspalte eine kömige Plasma- 
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masse heraus, welche, indem von innen aus der Zelle neue Masse nach- 
strömte, wuchs, sich mehr und mehr verzweigte und amöboid beweglich 
über das Substrat hinfioss, den übrigen Körper nachschleppend. Die 
Zweige konntei; zu langen, dünnen, oft anastomosirenden Pseudopodien 
anwachsen. 

Obschon alle Dinoflagellaten unter dem Deckglas rasch erkranken 
und absterben, hält es Schutt doch für möglich, dass der Process der 
Pseudopodienbildung auch im normalen Leben, vielleicht zur vorüber- 
gehenden Anheftung an ein Substrat, eine Rolle spiele. Wir fügen die 
Frage hinzu, vielleicht auch zur Nahrungsaufnahme? 

Cystoflagellaten. Noctiluca (Fig. 121 u. 202) ernährt sich 
animalisch von kleinen, aufgenommenen Nahrungspartikelchen und hat 
gut ausgebildete nutritive Organellen. Auf der Bauchseite zieht eine 
Furche von vorn nach hinten, so dass der Körper dadurch wie ein 
Pfirsich aussieht. Vorn hinter der grossen Bandgeissel und dem 
kleinen Flagellum ist die Furche besonders tief. Im Grunde dieser 
schlundförmigen Vertiefung liegt die Mundspalte, eine Unterbrechung 
der Zellhaut, die der Nahrung den Eintritt in das Protoplasma ge- 
stattet. Die Nahrung wird dadurch in die Peristomfurche und ihre 
Schlundspalte getrieben, dass die Bandgeissel sich von Zeit zu Zeit 
gegen die Furche hinunterschlägt. 

Ueber die Ernährungsorganellen von L e p t o d i s c u s ist man noch 
nicht genügend orientirt. 

Wie sich die Catallacten(Magosphaera planul a Haeckel) 
im Zustande der Colonie ernähren, weiss man nicht. Wenn sich hin- 
gegen die Colonie in die Einzelindividuen auflöst, so ernähren diese sich 
in animalischer Weise, indem sie mit der bewimperten Seite Nahrungs- 
partikelchen aufnehmen. Gehen sie dann in amöboiden Zustand über, 
nehmen sie nach Art der Amöben die Nahrung vermittelst der Lobo- 
podien auf. 

C. Ciliata. 

Alle Wimperinfusorien, mit alleiniger Ausnahme der parasitischen 
Opalinen, besitzen eine localisirte Mundstelle, ein Cyto- 
stoma. Nur durch dieses Cytostoma, im einfachsten Falle eine Lücke 
im Ektoplasma, gelangt die Nahrung in das Endoplasma hinein. Ur- 
sprünglicli liegt das Cytostoma an dem einen Ende (dem Vorderende) 
des spindelförmigen, ellipsoiden oder ovoiden Körpers. Doch rückt 
es bei den meisten Formen vom Vorderende etwas weg: man be- 
zeichnet dann die Seite, auf der es liegt, als die Bauchseite. Dem 
Cytostoma kommen bei der überwiegend grossen Mehrzahl weitere 
nutritive Organellen zu Hülfe, die zum Herbeischaffen der Nahrung 
und zu ihrer Hineinbeförderung in das Endoplasma dienen. Diese 
Organellen sind im Allgemeinen von dreierlei Natur. 

1) Das Cytostoma führt in eine röhren- oder trichterförmige 
Einsenkung des Ektoplasmas, die als Zellenschl und oder Cyto- 
pharynx bezeichnet wird. 

2) Die Umgebung des Cytostomas oder des Cytopharynx vertieft 
sich in grösserer Ausdehnung und bildet das Peristomfeld. 
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3) In den Dienst der Herbeistrudelung der Nahrung und ihrer 
Weiterbeförderung in das Endoplasina tritt ein Theil oder tritt die 
Gesamintheit der ursprünglich motorischen Orgaiielleii, d. h. der Cilien, 
und zwar auf dem Perislonifelde und im Cytoiiharynx. 

Indem solches geschieht, werden die nutritiven Cilien 

a) kräftiger und länger oder sie verschmelzen zu Menibra- 
n eilen oder sie bilden undulirende Membranen; 

b) sie ordnen sich auf dem Peristomfelde zu einer meist ge- 
krümmten oder sgiiralig gewundenen Reihe an, der adoralen Zone, 
die in den Grund des Peristomfeldes, zum Cytopharynx, führt. Die Be- 
wegung der motorischen Organellen dieser Zone (es sind meist Mem- 
branellen) befördert die Nahrung zum Schlünde. Am stärksten aus- 
gebildet ist die ailorale Zone im Allgemeinen bei den vorübergehend 
oder dauernd festsitzenden Formen. 

Ein localisirter Zellenafter (Gytopyge) dürfte wohl allen In- 
fusorien zukommen. Er liegt als eine, häufig nur im Momente der 
Defäcation miterscbeidbare, Lücke im Exoplasraa gewöhnlich in der 
hinteren Köri>ei'gegend. 

Wir wollen nun den im Dienste der Nahrungsaufnahme stehenden 
Apparat bei einigen tyi)ischeii Vertretein der Hauptabtheilungen der 
Ciliaten schildern. 

a) Holotricha. 
Das Geims Holophrya enthüll wohl die einfachsten und niedersten 
Ciliatentormeu. Der iiurz-ellipsoidiiwhe Körper von Holophrya sim- 
ples Si:iiKw. z. B. ist gleichraässig bewimpert und hat am vorderen 
Pole ein Cytostonia, weiter aber keine Organellen der Nahriingszdfuhr. 
Enchelyodon iFig. 148) ist 
ebenfalls gleichmässig bewimpert und 
hat ebenfalls am vorderen Pole eio 
einfaches Cytostoma. Aber hinter diesem 
liegt im Plasma ein BUndel von 
Trichiten (siehe p. Kl7i, "lie, ausge- 
stossen, die Beute (Euglenen etc.jliiliinen, 
welche sodann von dem sehr erweite- 
rungsfähigen Cytostoma verschhickt wird. 
Bei Prorodon (Fig. 149) und 
einigen Verwandten kommt zum Cyto- 
stoma noch ein Cytopharynx hinzu. 
Er liegt, immer noch am vorderen Pole 
des einaxigen, gleichmäissig bewimperten 
Körpers. Der Cytopharynx ist eine 
röhrenförmige Ektoplasmaeiu Senkung, 
deren Wand rings henim von dicht 

Fig. 14S. Eaolielyodon fiuvtu CI.AI-. 
II. l.AcnMANX. Länge bis 300 <^. I Triclijlcn- 
büiiilel, 2 Trichileii, S Maknmuelpus, 4 imlfirpLiic 
Vnnuok. Nach lil.-.riiMAKN, Mikr.wk. TliicrH.^H 
ilesSüsswusscrs, Ahlh. 1, Proloio», •>. AiiH. 18«:.. _ 




nebeneinander liegeodei 
wird. Wahrsclieinlich 
(Fig. 150) aus Trichite 



der Ä.\e parallelen Protoplasmastäbchen gestützt- ^ 
ind die Stäbehen dieses Reu aen apparate^ 
hervorgegangen. 
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^ ula und Verwandte. Typus: 

N. elegann Ehhhu. (Fig. l&l). Der mit einem Eeusenapparat ausge- 
(ipharj-Dx ist, auf die Bauchseite des doraovontral 
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gebwach comprimirten Körpers verlagert. Seine Oetfiiunfi; liegt etwa am 
Ende des ersten Knrperviertela. Ausser der allgemeinen K'irperbewimperung 
tritt liier zum ersten Maie eine adorale Zone starker Wimpern auf, die, 
vorn auf der Rücketiaeite be;;innend, nach links zieht, dann auf die 
Bauchseite ambiegf. nnd schief nach innen und hinten zum Munde verläuft. 
Der nur wHlirend der Entleerung sichtbare Zelleniifter {Cyto- 
pyge) liegt ventral am Hinterende. 

Die bis jetzt besjirochenen Formen und ihre Verwandten (die soge- 
Bannten Gymnoatomideni öfi'nen nur bei der Nahrungsaufnahme den 
Jtfund und verschlucken anselmliclie Bissen. Kine zweite Gruppe von 
Holotrichen, die aogenannteu Hy m en ns t om i de n . ernührt sich von 
f;ai)z feiner Nahrung: es sind Aist ausschliosslich Bak t erien fresser. 
in -ler Umgebung des Schlundes, in welchem eine undulirende 
Membran auftritt, vertieft sich die Bauchseite, meist einseitig, zu einem 
Peristom, Wir haben diese Verhältnisse bei tlem bekanntesten Ver- 
treter der Hymenoatomata, I' aramaeci u tri , p. 65 u. ff. schon ausführlich 
^eöchiidert. Der Mund bleibt bei dieser Gruppe immer offen , und 
eine ununterbrochen unterhaltene Wassorötröuimig bringt fast be- 
stÄiiHig neue feine Nahrung zu ihm hin. Wir wollen hier noch eine 
.Form mit kolossal entwickelter, undulirender Membran im Bilde vor- 
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Fig. 151. NMinUals- 
faaia EirRBU. 0,1—0,14 nini 
lang un<l 0,06—0,09 mm bivil, 
vtm iJcr Bauchüpile. I Pi^- 
mcntrlcck, f ailonile Wimpcr- 
wine, aCjUipharyni.^GiiIlcrt- 
wliicht, 5 XRhningskfirper, li 
Pellicula, 7 hoimiffcne Schicht 
de< ExoplsKmas, S Cytopygc 
(Zellennftcr), S Makronucleun, 
10 Miknmudixu , 11 Poran 
der pulsirenden Vacuolc li, 
IS Cylostoma (Zcllcnmund), 
14 TriKhocyateasohieht ; nach 



Fig. 152. 
duryiaUa Ehbuü., vnn der 
linken Sfit«. Länge O.OliS bis 
0,083 mm, Breite 0,037—0,042 
mm. / Xnhrun ^vacuolc, 2 
Mikninnclens, j MnkroDU- 
cleo», 4 puUirCDile Vncuolp, 
* Cyt..p.vge, 6 Ci-U-p^»ryux, 
7 iiniliilircade Membran, S 
rcrhlKipitiger PprixIomraniJ, 

mich SCHKWIAKl'FF 1Ö89. 



///(liiW 
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führen, Pleuronema chrysalis Ehrbg. (Fig. 152) und aus der Species- 
beschreibung von Schbwiakoff (1889) einige Stellen abdrucken: „Fast die 
ganze Ventralseite (links in der Figur) ist durch ein ansehnliches Peristom 
ausgehöhlt. Dasselbe beginnt am Vorderende des Körpers und erweitert 
sich nach hinten. Der hintere Abschnitt des Peristoms ist an der linken 
Seite sehr stark ausgebuchtet und bildet somit eine grosse und ziemlich tiefe 
Höhle. Die Mundöffnung ist sehr klein und liegt im hintersten Peristom- 
ende, etwas näher zum linken Peristomrande. Ein besonderer Schlund 
scheint nicht vorhanden zu sein, wenigstens werden die Nahrungsvacuolen 
stets dicht an der Mundöffnung gebildet. Am linken Peristomrande ist 
eine lange und hohe undulirende Membran befestigt. Sie beginnt niedrig 
am Vorderende des Körpers, erhöht sich in der Mittelregion, biegt um 
den hinteren Peristomrand herum und steigt wieder am rechten empor. 
Jedoch erstreckt sie sich an diesem nicht weit nach vorn. Auf diese 
Weise bekommt der hintere Theil der Membran die Beschaffenheit einer 
weiten tiefen Tasche oder eines Sackes, welcher die hintere Peristom- 
erweiterung überwölbt. Die Membran kann in das Peristom vollkommen 
eingezogen werden und legt sich dann faltig zusammen. Am vorderen 
Theile des rechten Peristomrandes, d. h. bis zu der Stelle, wo die undu- 
lirende Membran aufhört, sind sehr lange und feine Cilien befestigt; 
dieselben sind schief nach hinten und nach dem Peristom einwärts ge- 
kehrt. Während der Nahrungsaufnahme (Bakterien) wird die undulirende 
Membran vollkommen ausgespannt, und die am rechten Peristomrande be- 
festigten Cilien wirbeln stark, so dass ein heftiger Wasserstrom zum 
Munde geht." 

b) Hypotricha. 

In dieser Abtheilung ist der im Dienste der Nahrungszufuhr stehende 
Apparat im Allgemeinen sehr complicirt. Wir beschränken uns darauf, 
ihn bei einer Form, Stylonychia mytilus 0. F. M., nach den An- 
gaben von M. KowALEvsKV (1882) Fig. 153 u. 154 zu beschreiben. 

Vor dem ungefähr in der Mitte der Bauchseite des dorsoventral 
abgeflachten Körpers gelegenen Mund ist der Körper zu einem drei- 
eckigen Peristom vertieft, so zwar, dass die Spitze des spitzwinkligen 
Dreiecks beim Munde liegt, die Basis nach vorn und links gerichtet 
ist. Das Peristom hat einen äusseren oder linken und einen inneren 
oder rechten Rand. 

Der Mund ist erweiterungsfähig. Die Thiere sind so gut wie omnivor. 

Der auffälligste Apparat auf dem Peristom nun ist die ad- 
orale Zone, aus einer Reihe kräftiger, dreieckiger Membranellen ge- 
bildet. Sie beginnt am vorderen rechten Körperrand, zieht diesem entlang 
nach links und folgt von hier im Bogen der linken Peristomwand 
bis zum Cytostoma. Der rechte Peristomrand wölbt sich mit 
einer scharfen Kante oder Schneide gegen das Peristom vor. Auf der 
dorsalen Seite dieser Schneide verläuft in der Längsrichtung eine 
wohlentwickelte präorale undulirende Membran. Ihr hinteres 
Ende setzt sich in den Schlund hinein fort. Die präorale Membran wird 
in ihrem Verlaufe auf ihrer Ventralseite escortirt von einer Reihe dünner 
und langer präoraler CiFien, die wie die präorale undulirende 
Membran nach links in das Peristom vorragen. Auf ihrer Dorsalseite 
wird sie von einer zweiten, schmäleren, der sogenannten inneren un- 
dulirenden Membran begleitet. Links von dieser, aber immer noch 




P^sl 



Fig. 15:!. StylonjehlR mTtllna O. V. M. von der Kniichscit«. Läiigi^ bi» :{7ü !.i. 
Combinirlft Figur, nach Stein l(^y'J, M. Kowalkvbky 188J, Bütschli nnd Sciiewia- 
KOFP (in LEiiCKART'ä zool. Wuiidtatelo). 

1 Oberlippe, 1 zu füll rem) er Kanal der piilsircnden Vocuolf, X lulorHl? Membrnncllm- 
tone, i Perislnin, 5 ziiführunilcr KhohI der piilsirendcn VbfuoIc, K rechtvr, vor«pri Hörender 
Peristomraud, 7 pulsirandc Viicninle, 8 hintere Hälfte des UakroDlicleiis, 9 hinterer Slikm- 
nurlcuB, iO ('j-topy((c (Zcllennftcr) auf dem Bücken, nn» dei^lbcu wird eben eine Bacil- 
lariaecc entleert, II Afterrirren, IS Schvan^bort^ , IS Raucbeirrcn, H Tastborsten, 
iS Cytosloina (Zelleninund), ifi praonilc CUienrcihc, l"! reehtsKeiÜRer Grund des Periatomv 
18 vordere JliUttc des Mnkronurleus, 10 ])raoniIe uudulirende Membran, tO Slinicirrvn. 

Der rcehtcn nnd der linken KOrpemvitc entlang je eine Läng!<rcibe von Kandrirren. 
Im luncm de» Kfirpers aufgenommene Nahrung. Der Organ ellencomplex des Perisloni» ütt 
nur thdlveise dargestellt, indem die endorale Cilienreihe und ilie endorale undniircnde 
Membran weggelassen sind. Anl. vom, Sin. links, Pont, hinten, üei. reehls. 
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weit reohu auf dem PeristombodeD, verläuft feroer die endorale un- 
dulirende Membran und taucht hinten in den Cytopharynx hinein. 
Ungefähr in der Mitte des Periatomfeldes zieht schliesslich eine Reihe 
von kiirzen endoralen Cilien von vorn nach hinten, wo sie sich 
ebenfalls in den Cytopharjnx fortsetzt. Details (über den Peristom- 

Fig. 1J4. Stylon;- 
chU mytUu« (>. F. M. 

A .\ii»irht .los Poristoiiis 
1111(1 !M;inps Organellcn- 
nHnpIrxes von ilcr Von. 
trnLicilc. Nur ilie ['in- 
riHi' Kcicirlmrl. Preithtc, 
S Unke Snitt ilex IVri- 
slnnis, rrvp. ilrw Küriicni. 
/ Der lamplUtnurtiB vor- 
9priii)^iiili> rw'lilP Pfiri- 
ülomrauil, J jiriiniiile 
t'ilimrcili? , -I prilnnilo 
niMhilirendc Mcmbnin, 
4 iiincre iiniliilirrnilc 
Membran, S (^niliinile 
iinilulirrnilu Mvmliniii, 
K cmloralir riljpiiroihi', 
7 i'inielnc Mi'mbriiiirlli'n 
der ailDnilcii '/Mar , /t 
□nenler recl tci* (jcr 
Gniii 1 l(^ P Th on « 
Cytn» n n i i n /<■ len 



-whi 



I fuhrei 



bonitoii(Tiu> mr* c 

Bui he nv u h 

dann» eilt Nn M k 




appara v n St j lo i 
neueren Arbeit von I 
macht, <]rbs die prtlor 
der Minute undulirt. 



stulata E finden s 1 auch n der 

{1H99), der unter anderem die Angabe 
ran von vorn nach hinten ca. 83mal in 



c) Hete 



icha. 



Dienste der Nahrungszufuhr 
Idet. Wir wollen uns auf 



Bei den Heterotrichen ist der 
stehende Organellenap parat sehr gut 
einige Beispiele beschriinken, 

A. Polytricha. Bursa ri a fFig. 165 u. 156i hat ein riesiff ent- 
wickeltes Peristom. Es ist eine tiefe Tasche, die am quer abgestutzten Vorder- 
ende des eiförmigen, dorsoventral etwas abgeplatteten Körpers mit weiter 
Oeffnung beginnt und wich von hier tief in den Körper hinein und weit 
Dach hinten erstreckt. Die vorn breite Mündung zieht auf der Bauchseite, 
allmUhlich schmüler werdend, nach hinten, um sich voi- dem Beginn des 
letzten Körperdrittels zu schliessen, wahrend der von hier an geschlossene 
PerislomsHck sich trichterförmig noch weiter nach hinten in den Körper 
hinein fortsetzt, indem er zugleich nach links umbiegt. Das Cytostom 
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L langer Kpnlt, dei 
orn nacli hinten 



I der Perist oin wand, auf ihrer rechten Seile, 
iC bis iD die hinterste Spitze des Peristom- 
sackes. Die adorale Zone bestellt aus sehr breiten Orgaiiellen und durch- 
zieht den ganzen PeristomsHck an seiner linken Wand (vcrgl. ÜRArBR 
188ß, ScHiinEKß 1«87). 

Beiläutig sei auch der Nahrung von Bursaria Erwühnung gethan. 
Prowazek beobachtete [ 1899) in den Nalirungsvacuoien kleine Para- 
loftcien, Vorticellen , Stentor, Flagellaten, Eiiglenen, Chilomonas para- 
maecium, Pliacua, 85'nura uvella, Protococcaceen, Navicula, Distoma etc 
EHBEsnxKG Latte auch Rotiler und Philodtna angegeben. Die Flagellaten 
bewegen sich noch ziemlich lange in den Kahrungsvacuolen. 

Stentor i;Fig. 157) ist das 
classische Beispiel für eine 
elegante Ausbildung der ado- 
ralen Zone. Der Körper von 
Stentor ist ketilenlürmig und 
wird ansehnlich gross, im 
ausgestreckten Zustande bis 
zu 1 mm lang. Man stelle sieb 
nun vor, die frei vorragende 
Basis des Kegels sei wie 
von einer normal , d. h. 
rechts gewundenen Haliotis- 
schale 'solche finden sich ja 



Vit;. !.'>:>. Bnranrlft tnmea- 
talU <). y. M. Liingc bi:' l.'i mm. 
Süss« «.■«M>r. Thicr von der Veiilrul- 
seile. Die Cilitn .lu iIlt Olicrdächf 
des Köriicis sind tiiclit diKKCsteUt. 
Kern und InliBltskTiriicr «bentall» 
wi^gelHsscu, auch die Stroifungcn 
der inDereu Theile. i Auxliudi- 
' tung ilcr Pcriskim höhle um Vorder- 
endc, ? Perislonisti'cifeD, nul denen 
die Membrenelleu stehen, ab Pcri- 
stom, S EktnplHsmii , 4 Peri^'tnra- 
b]iud , .7 Mutiili|uilte , H hinlerer 
Fortsatz des PeriKtninbniidps , ßb 
Scptum, 7 Pcristoinwlnliei, S EkW- 
ptH-tiDn, 9 rcclilpr PurUlonimnd, 
10 Peristonijiliitle, 7/ Ecli>|ilsJ<m» 
12 Qucrliand. Naeh A. SnicnEBG, 




in jeder Sammlung; eingedrückt und zwar mit ihrer (dorsalen) Aussenseite, 
80 bekommt man eine ziomlich exacte Vorstellung von der Conformation 
dieser Gegend. Die helicoid ausgehöhlte Basis (etwas mehr als ein 
Umgang) wird als Btirnfeld bezeichnet und ist wie die übrige Körper- 
oberöäche mit Cilien besetzt, die in parallelen Reihen angeordnet sind, 
welche ungefithr wie die Liingsrippen der Ohrmuschelschale verlaufen. 
Der helicoid in die Tiefe tauchende Apex, welcher die Fortsetzung des 
helicoiden Stirnfeldes ist, stellt, das eigentliche Peristom dar, in dessen 
tiefstem apicalen Grunde erst das Cytostoma liegt. Die adorale Zone, 
gebildet von langen, aber schmalen Memb ra n eilen, folgt dem ganWD 
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Eande des helicoideii Stirnfeldea und setzt sich auch in das enge Peri- 
stom fort. Für das Detail vergl. SuHifiiBwi 1890(91 j und H. P. John- 
son 1893. 

Fo]lievilina(Fig.l(j8i 
ist ein Stentor, bei dem der die 
adorale Zone von Membra- 
nellen tragende Rand des 
Stirnfeldes jederseits HOgel- 
förmig zu einem anseimlich 
grossen, länglich elliptischen 
Portsatz ausgewachsen ist. 

B)01igotriclia. l'nlpr 
den verschiedenartigen, zum 
Theil sehr bizarren Formen 
dieser nicht sehr homogenen 
Abtheilung wollen wir zwei 
herausgreifen. 



B \\<\ 



O. F. M, A luinl 
KOrfi^Ttheil in iJ 
Ziffer II in Kig. I 
hinlen, rlim iini Knilc Ae* irnlrii 
Knrpcnlritrnlx C Diinh <i>'ti hiii- 
len-D KörjoTtliPi], rlwiir hinter i\cr 
Ziffer S in Fi«. U,i: -i« K.vht.', 
Hn linke Krirperwlre. Dir lle- 
wichuuii^n iiHlirn rlii> ^ülciclic III-- 
dentUDt; »ipinFiK. I.Vi, Hunai'nti'm 
Ita l'cri!>tiiiiih<>hii^, 13 Siplut- 
noin, H Xiih nu iRürneuuliii , 15 
Kern, 16 Memliniiiell itcr wlcirulcii 
Zone, iKthcnwIiiidi finin-n>i<'hiiei, 
«nf einpiD Peristi'mstrfifon sieh ir- 




Wir schildern zunftchst den Apparat nutritiver (unil zugleich mo- 
torischer) Organellen von Codonella iTintinnopsis) beroidea 
ÜTBiv (Fig. l">!lj, eines Vertreters der marinen, pelagiachen, mit einer Hlllse 
versehenen Tintiunoiden, deren durch die adorale Menibranollonzone be- 
wirkte Loconiotion in einem hastigen uiigestUmen Vorwärt eschwimmen 
in gerader Linie besteht, wobei der Kör])er um seine Langsame rotirt. 

Der im ausgestreckten Zustande kegelförmige, überaus confractile 
und metabolische Körpirr ist vorn quer abgestulzt. Die abgestutzte 
Fläche ist das Peristoni- oder Stirnfeld. Es ist an seinem Rande 
von dem ringförmigen Peristomsaum [wie von einem Ringwall) um- 
geben, dessen äussere Wand ohne Grenze in die Aussenwand des 
Körpers übergeht. Der Peristomaaum ist zierlich gelappt, seine innere 
Fläche wulstig ; er isl sehr verengerungs- und erweiterungsfähig. An 
der inneren Seite trägt er die einfache SpirAlreiha der mächtigen 
adoralen Me m bra n e llen, die, 20—30 dar I*" \ ,Mn«n herr- 
lichen Anblick" gewähren. Diese spiralige Zc aftir«"'" ge- 
schlossen, indem das Ende des erat*" ter 
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(hinter) dem Anfang liegt. An dieser Stelle, die links liegt, setzt sich 
die adorale Zone in eine Rpiralreihe kürzerer Membranellen fort, die 
in eine trichterförmige Eiosenkung des Peristomi'eldes (präorale Höhle 



11) hinunlersteigt 

liegt. Die adoraleö Membranelle 

1 äusserst feine Fädeben aufgelöi 




Cyto Stoma, das in seinem 
1 sollen auch im Leben an der 
t sein. 

Der adoralen Zone 
entlang, an ihrer Innen- 
seite, und zwar an der 
Basis des Feristom- 
.-. 2 saiimes, verläuft ein 
zweiter Kranz kürzerer, 
dicht stehender, wie die 
Radien einer Feder- 
fahiie ;(usanimenh äugen- 
der, überaus zarter und 
feiner Cilien, der par- 
oralen CiHen. 



Fij;. 157. St«ktor poly- 
morphoa O. F. Mf^Li.KR, 

Sfiaswiis^iT. Litiigp niiigt- 
stn-ckt bit über 1 mm. N.ii-h 
Stkin I8G7, veriinili^n von 
RÜTSCIILI und SCSEWl.\KOI'F 

in LBUCKabt, Wnnillafelii. 
IhiK HinlerriKle mil einigen 

petiiiopodiftiiirlij^eu Fort- 
sätzen festgfhnttPt. / IKp 
üdorale Membrnnellenzoiip, i 
liic voniore zufülireiid« V«- 
euule, Ä Kotfaviipuolc kuri vor 
ihrer Entleerung iiiia der (Mo- 
[lygc i, 5 cnntraelilc Viienole, 

6 hintere zufilhreniio V]icuole, 

7 Zooehliirellen, S perlwhuur- 
förmiger MDkrTmueleiLi, 9 Mi- 
kronurlei, 10 CytophHrjni, 



, 11 . 



* StiniWd, 



Das Cytostoma führt in einen sauft S-formig gebogenen Schlund, 
welcher eine Reihe aufwärts gerichteter, feiner Wimpern trägt, die wahr. 
Bcheinlich eine Fortsetzung der paroralen "Wimperreihe sind. 

Der Boden des Periatoinfeldes erhebt sich zu einem hügelförmigen 
Höcker (4), welcher sich einerseits stärker vorwölben, anderseits abfiachei), 
ja sogar trichterförmig einsenken kann. 

Das Peristomfeld ist cilienlos. 

Bei dieser Gelegenheit sei erwähnt, dass die Körperbewimperunn 
aus wenigen spiralig von vorn nach hinten verlaufenden Reihen von 
flachen Wimpern (5) besteht, die für gewöhnlich dem Körper glatt ange- 
schmiegt sind. Sie haben mit der schwimmenden Locomotioii nichts zu 
ihun, sollen vielmehr nur zum Vor- und Rückwärtgkriecheu innerhalb der 
Hülse dienen (ÜtSA Entz 1884). 
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Als weiteres fieiepiel der Olij^otricha wähle ich Ophryoscolex 
(0. inermia Stein, 0. caudatua Eberl. Fig. 160 A. 0. purkyojei 
Stein Fig. 160 B}, ein Mitglied der interessanten Fauna von Infusorien, 
die im Wiederkäuermagen vorkommen und von denen (Schitbeeg 1888, 
Ehbri.eis 1895} vermuthet wird, dass sie bei der Verdauung der Wieder- 
käuer eine nülzliche Rolle spielen, indem sie vielleicht bei der unge- 
heuren Zahl, in der sie vorkommen, ihrem Wirthe einen Theil der Cellu- 
iose in einen leichter löslichen Stoff überführen. 

Der Körper ist 
starr und formbe- 
ständig. 

Der weite Ein- 
gang zum Schlünde 
lindet sich ganz am 
Vorderende des Kör- 
pers. Der Hchlund 
ist langgestreckt 
trichterförmig und 
:<ieht sich bis gegen 
dieKörperinittenach 
hinten, indem ersieh 
etwas nach links 
wendet. Dem Rande 
des Cytostoma ent- 



F\g. V,n. FolUcnlliM 
(Fr«i>) ajnpullft O. F. 
St., von der Hfic'kenseite, 
whdD coirallct, liis 1 mm 
lang, marin, t, S Die 
hnden flilgPlfArmigtin 
AiuiwQchsc i1» SUrnlPl- 
de*, auf welche sich die 
iidoralf llcmlimncllen- 
looc fortsotit , S Cyto- 
ntama im (irunilc dtn 
PerislomtrLclitcrs, i t-lii- 
tinigc, flmvIientürmiKO 
Hülip, b die Wiv\t dn» 
Thicr 7urrifk ziehen kunn, 
S Kern. X»ih Stein 




lang zieht eine ringförmige (oder vielmehr spiralige) adorale Zone 
von Membranellen; sie beginnt auf der Bauchseite, zieht nach links, 
dann in einem Bogen über den Rücken, dann wieder auf die Bauchseite, 
um hier in die Tiefe des Schlundes herunterzusteigen, welcher wohl, so weit 
die Zone reicht, als vertieftes Peristomfeld zu deuten ist. Parallel mit 
dein Peristomsaum , an dessen innerer, d. h. der Peristomhöhle zuge- 
kehrten Wand die adorale Membranellenzone verläuft, zieht ein zweiter 
äusserer Peristomsaum, vom ersteren durch eine Furche getrennt Die 
adorale Zone kann ganz in den sich schliessenden Peristomtrichter zurück- 
gezogen werden. 

Weiter hinten am, im Uebrigen wimperlosen, Körper zeigt sich eine 
zweite Membranellenzone, die ebenfalls in einer Spirale verliuft, 

10* 




tliiBop«ia) barald«> Stein. 

Länge 0,06— 0,08mm , Breite 0,05— 
0.06 mm, von der Dunalseite. 1 
Adorote Membrnncllen , der dor- 
enle Thnil den McmbraiieUenkninies, 
TOD Ziffer IS au, iHt weg{[clas»eD, 
S paromlc Cilicn, die sieli bei 13 
in diia Veslibulum (IJ) cioMDken, 
3 PcrLstonirund. 4 rurrngcnder Stirn- 
znptou, i eine der ('Uienreihen, die 
»m Klirper in Spirnilinien von 
vorn naeh iiinten ziehen; die 
anderen sind weggelassen, C Makro- 
nueleiis, ? FussFortsalz, vermitlelsl 
dpüsen das Thicrrlien sich iiu 
Gniiid des (ieh&uses befestigt, S 
Gehäuse — tli<! mit dem (iehüuKe 
verklebten KrenidkQr|>er , Kiescl- 
Apiculu, KieHelkömrhcn u, h. w., 
«nd nicht diirjceslelll , B Mikm- 
uuck'iis, 10 ptilsirende Yacuole, 11 
Vesliljnlum, 12 Oilien im Vesti- 
huiuin , IS ein ndorale- Jleui- 
brnn-'H, die Menilirnnelleil der 
Knckenseite sind «(^ggelassen, um 
die DarslelluDg der paroralen 
Cilieii (^) zu enn(>)f liehen. Nacii 
ü. ESTZ ]Ö84. 



welche allerdings keinen ganzen Umgang macht. Sie beginnt links auf der 
Bauchseite, zieht nach links, dann über den Bücken hinweg nach recht«, 
dann auf die Bauchseite, auf deren rechter Seite sie aufliört. Anfangs- 
und Endtheil dieser Zone sind etwas nach vorn umgebogen. Die Mein- 
branellenzone erhebt sich an der inneren Wand eines sie in ihrem ganzen 
Verlaufe begleitenden wulstigen Saumes, so dasa eine Rinne oder Furche 
zu Stande kommt, aus welcher die Membranellen etwas mehr als zur 
Hälfte hervorragen. Die adorale Zone hat sowohl nutritive als loco- 
rootorisehe Bedeutung, die zweite Zone hingegen nur locomotorische 
(EBERl,EiK 1895). 



d) Pe 



' i c h a. 



Das einfachste Verhalten findet sich bei Trichodin a, z. B. Tricho- 
dina pediculua (Fig. 161), einer eigenthürolichen, schüBsel- bis tromm ei- 
förmigen Infusorienform, die fast regelmässig auf dem Sösswasserpolypen 
(Hydra) angetroffen wird, auf dessen Oberfläche das Infusor mit seiner 
Fussscheibe rasch dahingleiten kann. Der Fussscheibe gegenüber liegt 
die frei vorragende Peristom- oder Wimperacheibe. Der Rand 
dieser Periatomsclieibe ist mit einer doppelten Reihe von Cilien besetzt 
Die äussere besteht aus kräftigeren Wimpern (vielleicht Membranellen), 
die innere, dicht neben der äusseren verlaufende, aus zarten Cilien. Diese 
Wimperreibe stellt die adorale Zone dar. Sie ist nicht ringfJirmig ge- 
schlossen, sondern bildet auch hier eine flache Schvaubenwindung. Wenn sie, 
nachdem sie am Rande des Peristom fei des rechts ventralwärts begonnen, einen 
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ganzen Umgang gemacht hat, so ist sie etwas hinter (oder wenn das 
Thier wie eine Schüssel steht, nnter) dem Ausgangspunkt angekommen. 




FLk- lÜO. .1 OphrrOBDoIez caudAtna Ebehl. C'"'/,), ron der Dorsalaeite. 
B Opbxyoaeolflx pnrkTiiJ«! Stkin, von der Baiichspiie '""Z,). Dex lltccht«, Sin 
linke Korpcraeilc. / AilnrBle McHiUrim eilen zone, £ CytopbBryni resp. Periatomeinäenkung, 
S, 4 die beicipn KD<1eu ilea zweiten Membriinellenkranze« 5, G M]iLironneIeua, 7 Mikrö' 
nncleus, S inili^irendp VHeuolen, 9 enler, 10 zweiter, 11 dritter Sbichelkranz, IS End- 
ittachel. Nueh Eiieri.kin 1800. 




Fig. 161. TrichodiBa 'P«dieBltui 
Euimr.. Hübe ea. 70 ji. Ansieht von der 
VeHtibiilsrscilc. Nneh Bü'refni.l 1887/8Ö 
etwn» vereinfneht un<l MebeniHliairt. ] M«m- 
lininliM'r Snum, wclvher die schcibentSmiige 
BHHnltlüehe umzieht, die zn einem saugnapt- 
artiKen HattappBnit{(>) uni^-bildet Ut, f Makro- 
nueleus, ^ der Tlieil der iidoralen Zone (4), 
wcli'hcr in iliLi Vesliliiitum lieruntenteigt, 
j piilr'irende ViicuoIp, fi IlHftappunil, 7 hinterer 
Wim perk ranz. 
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Fig. 16-2. Carohaattua 
poljpiuam L. (colonii'- 
biliicnde Viirticellidt'). Ein- 
zelne» Individuum von dpi' 
Vcntnilscitc. Lfinttir dea Ein- 
zcltliicrcti bis UO <j. 1 Wim- 
pervcheibe, S ndorole Zonr 
von 2 Rnibcn von Cilicn, 
die bei 1? eoiligt, S eiitfH)- 
teter Perintomriuid , 4 pul- 
airendc Vftouole, 5 Reaerroir 
der iinlsirenden Vncuole, C 
CjtophHr)-ni , 7 Xnhrung^- 
vacuolen , 3 Mikron udeui-, 
9 contrnctile Fibrillen IMyo- 
neme), 10 Pellicula , II 
Bündel eontractiler Fibrillen 
im Stiel (Sticlmuskel), du» 
durch VereinipunH der Myo- 
nenic It entstehl, 13 Ring- 
linie, an welcher der hinter^ 
Wimpcrkrnnz entsteht, 14 
C}'topyge . 15 Vcstibulum, 
16 itndulircnde Jlnmliran, 
1? Stelle, wo. am Rande 
des Vestibulums angeknm- 
meu, die adorale Zone der 
Menibninellcn nufhürt. Die 
Finnr ist etwas scbematisirt 
and Combi nirt. Naeh BCthch- 

U und SCHEW'IAKOKF, au» 
Lbuckart's Wandtafeln. 




Fig 1( i Cardiflaiun 
potjpintun Tä Sobema 
dei Ucfces uiUben die auf 
genomnitne Nalirniig Dimmt 
bii zur \(rdBuun)c und zur 
Enltcerung der ticreniente 
Das Nähere im Test Nach 
GRBkNnOODM6>41lUl\ER 

WORN Allg PhTioI {ist ) 

Darauf setzt sie ihren 
Weg noch eine kurze 
Strecke weit, bis zur 
Oeffnung des Vesti- 
bulums, fort (vergl. 
die Vorticellen). Die 
Windungsrichtung ist 
der von Stentor ent- 
gegengesetzt. Ueber 
den hinteren Wimper- 
kranz verg]. pag. 11(J. 
Die V o r t i c e 1 - 
1 i d e n (Fig. 162) unter- 
scheiden sich von 
Trichodina hauptsäch- 
lich dadurch, dass der 
Körper rings um die 
PerJBtemacheibe in 
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Form eiüei- Ei ug falte (Pemtomsaum), die von der Peristomscheibe durch 
eine Ringfurche, einen Bioggraben, getrennt ist, voi-wiichat. Wenn sich 
das früher besprochene Ringbündel von Myonemen, welches in der Ring- 
talte liegt, und gleichzeitig auch der Retractor der Peristomscheibe con- 
trahirt, so wird die Ringfalte wie ein Tabaksbeutel über der zurück- 
tretenden Scheibe zusammengezogen. Der Ringf;rabeti ist nicht überall 
gleich tief. Am üachsten ist er eine Strecke nach dem Aasgangspunkte 
der adoralen Zone, von da an wird er allmählich tiefer bis zum Ende der 
Zone, d. h. bis zur Oetfnung des Vestibül ums. Das letztere ist eine 
tiefe Einsenkung in den Körper hinein, in welche sich die Cytopyge und 
das Reservoir de.r pulsirende Vacuote öffnen. Beide Cilienreihen der 
adoralen Zone setzen sich ins Innere dieses Vestibuliims fort, die äussere 
jedoch als undulirende Membran. Erat im Grunde des Vestibulums liegt 
die Oetfnung des Cytopharynx. 

Die Cydose der Nahrung und die Verdauung sind bei Carchesium 
polypinum besonders eingehend durch Gkbbnwoou (18E)4) studirt 
worden. Die beistehende schematische Figur 163 giebt über erstere Auf- 
schlusa. Die kleinen Nahrungspartikelchen lösen sich, suspendirt in einer 
IngestionsvBcuole, vom Grunde des Cytopharynx los. Diese die Nahrung 
enthaltende Vacuole wandert nun nach hinten (kleine ^Kreise in der 
Figur), bis sie. in der Concavit&t des hufeisenförmigen Makronucieus an- 
gelangt, vorläufig zur Ruhe kommt (Kreuzchen in der Figur). Jetzt fängt 
die Vaciiolenflüssigkeit an sauer zu reagiren, worauf die Bewegung der 
beweglichen Inhaltspartikelchen aufhört und sich süramtliclie enthaltenen 
Partikelehen und Körnchen plötzlich zu einer festeren Nalirungskugel 




Fii;. If14. Eplatjlls ambollaila I,. S^l^<!lwaH.■<cr. A IniUviduiiin einer Cnlonie 
mil voll <-nr[Mll<-tum P<'nst..m aiiiiKF l>is 140 <^, Ilr.lip lit-r r>il«iii.'n bis 4 mm), von 
iler Viftiiniliirxi-itt, B .\t»ii.-lil auf die Ppristomwlieilic, lH>lln□lItli^u■ll, um iIrii Verlnuf 
ilcr \Vincliini^-ii a b e d r. iter Hdonili'ii Mumbnini-Ili^nziine zu xeiKeii. C Kin iwlirtv» Paar 
voll XiHüwIluilindn. Dii> i-iiie im lüelil eiplotlirtcn Zu-tlnntle mit dem Kclimiihi^ iin^- 
mllten Kmlm im Innern; ilie anilenr mit uiiageiichiielllvm Faden. St&rker vercn'kisert 
KhHi ll('T8<'ill.l IHHil. / IHe nir KetrB(>(Jon Uch l'criitomK dioneiidi^n Myiineme, t Miikro- 
nucltm», S piilsin'iiilc Viii'iinli-, 4 Mikron ucIcils, s Niiliniiitn>vucuiiliMi, S rinicrörmitiu Linie, 
an welriier »ivh hii der .\hl.niiii;; dir liiiiterc Wim|H'rkriinx enlwiekvit, 7 Stellte, vm die 
AbliPiin)! erfnljft, 1 diT hier sehr dciKliphe und lüiiin' «'rtopharvnx, 9 I'iiiire von N(-«(eI- 
kniM'lii. 1» Cvl.Bl.iniii, /; V.-.liljuliim, IS undulin^uile Meuibr.iii, die in diu Vtintibnlum 
hiniin(en>iL'i)il. 
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zUBammenballen. Mnn vanderD die so gebildeten Nahrungaballen in 
ziemlich bestimmter Richtung (Pnnkte in der Figur), aber während ver- 
schieden langer Zeit, durch das Plasma. Bisweilen werden sie sofort der 
Einwirkung der Verdau ungss&fte unterworfen (die Verdauung kann Überall 
im Endoplasma [wagrechte Striche in der Figur] stattfinden); bisweilen aber 
werden sie unter Rückbildung der sie enthaltenden VacuoienäQsaigkeit 
aufgespeichert. Bei ihrer späteren Verdauung wird dann wiederum eine 
neue Vacuole gebildet. Die Fäcalmassen gelangen (kreuzweise scfaraflirte 
Stelle in der Figur) an eine bestimmte Stelle des Veatibulums, wo sie 
durch die Gytopyge in dasselbe entleert werden, um von hier nach aussen 
zu gelangen. 

Eine Auswahl der Nahrung findet nicht statt. Alle Eörperchen 
irgendwelcher Art werden eingeführt, vorausgesetzt, dass sie klein genug 
sind. Alle Körperchen, verdauliche oder unverdauliche, werden zu 
Nahrungsball eu zusammengeschweisst. Doch ist der Aufenthalt der un- 
verdaulichen Ballen ein abgekürzter und neue Vacuoleufiüasigkeit wird 
um sie herum nicht gebildet. 

Nicht unerwähnt wollen wir eine Epistylisart, die auch zum Range 
einer Gattung erhoben worden ist, lassen, nämlich E. umbellaria L,, 
(Fig. 161) bei der die adorale Zone nicht weniger als l'/j Um- 
gänge macht. 

Im Gegensatz zu Trichodina und den Vorticelliden besitzen einige 
andere Feritrichen eine adorale Zone, die in der Richtung derjenigen 
TOB Stentor, also rechte gewunden ist. Bei Spirochona gemmipara Stein 
bildet der membrantise Peristom- 
j ß rand eine etwa in zwei Umgängen 

aufgerollte, zarte und durchsich- 
tige Düte. Das äussere und zugleich 
hintere Ende dieser dütenförmigen 
Membran (ihr rechterRand) ist nach 




tngebogen. An ihr 






fläche zieht eine adorale Zone 
zarter Wimpern zu dem im Grunde 
der Düte gelegenen Cytostoma und 
Cytopharyox hin. Sonst hat das 
Thier keine Wimpern. 

Fig. ICO. Splroebona g*auni- 
para Stein, vod den KienivaaiihSiigcn 
dca Oammanis pule;i. A Von der rechten 
Seile; B von der Rückenfieite. Länge 
des KOrpcn bis 0, 1 3 nun. D Dorsalseite, 
FVentrÄlseile, S linke, Dex iwiite Kiirper- 
seito, J SpiraltricliWr des Peristoms, t 
FalW dm Peristoms, JCyt™"onin, i Makra- 
uucleus, 5 Mikronuclei, 6 basale Anhef- 
inogsplntte. Nneli R. Hertwig 1877. 

unter dem Namen Eentrochona nebaliae 
ein interessantes, auf den Thorakalfüssen von Nebalia sitzendes Infusor 
beschrieben. Das Thier ist dorsoventral abgeplattet und liegt mit der 
einen Fläche, der Bauchfläche, der Unterlage auf. Vora auf dem Körper 
erhebt sich, durch einen kurzen und engen Hals abgesetzt, eine grosse, 
trichterförmige Peristommembran. Auch dieser Peristomtrichter ist dorso- 
ventral comprimirt. Ihm sind zwei dorsale und zwei ventrale hyaline 
Stacheln aufgepflanzt. An der Innenfläche des Peristomtrichtera, nicht 



—^ 



RouPBL hat ( 
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weit von seinem Rande, verläuft ein ringförmig geschlossener Kranz 
krftt'tiger Wimpern, und hinter diesem Kranze finden sich bis in den 
Gmnd noch feinere Wimpern. Im hintersten Grunde des Trichters liegt 
die enge Oeffnung des ebenfalls engen Cytopharynx. 

DoFLBiN (1897) hat K. nebaliae nachunterancht und die Gestalt des 
Trichters viel mannich faltiger gefunden als Kompei.. An der ventralen 
Wand des Trichters fand er fast immer zwei, bald nach innen, bald nach 
ansäen gerichtete Falten. Nach ihm ist das Vorkommen von nur zwei ven- 
tralen, an der Aussenseite dea Trichters gelegenen Stacheln das normale. 



(. ICiCi. KentrochoiM 



dianwlinitr, von dpr reclilcH 
Srite bctraihtLl, B Dor-nl- 
■luicht. I Die 2 rcntnileii 
hyalinen Sliu.-hrlii, t Wim- 
perkmni Hn der InncDM'ili' 
da Pemtninlrirhti-rü, 3 \'a- 
niolpii, 4 C!nind Ur' IVri- 




DUPlcuii. 6 Mikroiiiicli-u.i, 
Gal1«rt<?, S <rtO|ihi>rjni, 
donialp Stnohcin. 11,04 im 
Xarb UoMl-El. 1H04. 



D. SuotorlB. 
Die Ernährunf!sor};aiiellcn <ler Suctoria sind ihre SaugfUsschen, 
auch einfach Tentakel genannt. (Vergl. Fip. 1(17, Fijj. GO pag. 34 
Fig. l!tÖ). E.* sind dies äui freien Ende offene, nihrenfiirniige, also 
innen hohle Fortsätze des Körpers, 
i. h. seines Exoplasmas , deren 
Länge im Allgemeinen dem Durrli- 
messer des Körpers nahe kommt. 

Die SaugfOsschen sind bald un- 

regelmSssig und allseitig /erstreut 

angeordnet, bald sind sie auf 

den Vordertlieil des Körpers be- 
schränkt, und häutig stehen sie 

gruppenweise beisammen. Nac)i 

lierForm hat man iinterscliiedcn 

Saugtentakel tnylindrisch, 

Fig. 107. Schein» aiuas Bno- 

todasu. I ^iiKn'thrrlii'ii, S:iU{;triit:iki-l 
liie «od in Wirklirhkcit im ViTlililnii« 
nuD ZelUeib nie vti dick), 3 Ektopliumm, 
3 pnlsirende Vncuolf, j IttikroiiuHiiii:*, S 
Tordcre tonesTe Wunil de» hi^len (ii^- 
hini«» fi, iD »elrhera di-r Kc'irprr wie 
fin Ei in einem F.iorlMH-hnr nilit, 7 hi.hliT 
Mitl lie» (iehiusisi, Mn der L'nlvrliiKf Ih'- 
[e>i^, S Endoplatima, 9 Mnkrnnurleui'. 
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am Ende meist geknöpft) und Greiftentake! (ungeknöpft, gegen 
das freie Ende sich verjün{>end, von selir verschiedener Länge, oft 
bedeutend länger als die mit ihnen zusammen vorkommenden Saug- 
tentakel, Fig. 60 pag. Mj. Doch ist diese Unterscheidung von geringer 
Bedeutung und betritft vor allem nicht die Function. 

Die Tentakel sind nicht unbeweglich: sie können sich krümmen, 
sie vermögen die Richtung, in der sie vom Körper abstehen, zu ver 
äadern, sie können langsam eingezogen werden und wieder hervortreten. 
Brfisk sind die Bewegungen nie. 

Die Tentakel sind höchst wahrscheinlich klebrig. Ob sie Theile 
enthalten, die lähmend wirken, weiss man nicht. Wenn Beute (Ciliaten, 
einzellige Algen) an ihnen kleben geblieben ist, so neigen mehrere be- 
nachbarte Tentakel zusammen , um sie festzuhalten, und dann sieht 
man, wie das Plasma der Beute durch die hohlen Saugfüsschen hin- 
durch in den Körper des Suctoriums hinüberströmt. 

Es ist hier der Ort, der Arme von Dendiocometes (das Thier 
lebt auf den KiemeDblüttchen von Gammarus) zu gedenken (Fig. 168). 
Der Körper verlängert sich in meist vier ansehnliche Fortsätze, Arme ge- 



Fig. 
£ Pulsirci 
modificirt. 




uaant. Jeder Arm theilt siob zwei- bis dreimal in je drei Aeste. An 
den Endzweigen stehen 3 — 4 kegelförmige Greiften takel. Die Anne sind 
nicht abäolut starr, sondern sie können ähnliche Bewegungen ausführen, 
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wie die Saugfüsscheii. öle werden vo 
von deoea je eines zu einem Tentakel 
forteetzt. Man könnte die Arme lael . 
schmolzener, sehr langer Snii^lüBschen 
trifugalen Verlaute auceeaaive wieder V' 
am Ende ein jedes wieder iüolirt ist. 
1886. 

Anders iat De ndi-dsiuiia autzulat 
Ton ansehnlicher Grösse (Fic- 98, pag. 85,) Ei 
Warze Ige Hecht ist an einer Unterlage befestigt, 
and ans ilim erhebt sich ein kleiner Wald wenig 
verästelter St&mmclien. An dem Ende eines jeden 
Zweiges sitzt ein Büsche! von geknöpften Saiig- 
tentakeln. Die Stolone, Mtämme und Zweige 
sind hier keine Arme im Sinne von Dendro- 
cometes, sondern «ie sind der verzweigte 
Körper selbst. Der Kern fidgt allen Ver- 
iweigUDgen. 



Vig. li)D. DmidrooouAt«« iMXftdoi 

3 Eodtinkcn (Triil]ik.'li ''iix-^ Arm<-^, ^lir 
pf«*rt. ; EinsIHli.i.iirp S|.ilxrii ckT Zinken, 
(Slnlpl. Nsph l'LATE IH.SIi. 



n feinen Kantlichen durchzogen, 
geht und sich in dessen Kanal 
ils ein System miteinander ver- 
autiassen, die sich in ihrem cen- 
ineinander frei machen, so dass 
Näheres vornehmlich bei Pi.atk 

eine prHchtige Ructorienform 




cretorifiche Organelle 



\l. Respiratorische und i 

Im Allgemeinen geschieht die Respiration und Excretion bei den 
Protozoa an der Oberfläche des einzelligen Körpers. Dabei wird vor 
allem die Respiration unterstützt und erleichtert durch das Spie! der 
verschiedenen motorischen und nutritiven Organellen (Lobopodien, 
Pseudopodien, Cilieu, MembrancUen, Flagellen, Aufnahme von Wasser 
durch den Cytopharynx). 

Doch sind bei zahlreichen Proto- 
zoen bestimmte Organcllen vor- 
handen , die specicil im Dienste 
der Respiration und der Excretion 
stehen, es sind die p u I s i r c n d e n 
oder contractilen Vacuolen, 
über die schon bei der monogra- 
phisrhen Darstellung von Aniocba 
und Paramaecium p. iihu.ttit fflr 
diese Formen ausfülirlich berichtet 
Rurde. 

Es handelt sich um Fliissigkeit«- 
trdpfchen, die, wenigstens bei den 

FiK. 170. FanwuMciain putrütnm 

■t Cilophiirynx, 4 hintt^rc iiulBiri'nrli' \'ni'ii'ilr, 
VI« riner K'BCtlK vuii llililuiii.'sviii'iiiili-ii iiiii- 
mt«n, i Uikrnnui'leuB, C MakiMtiiii'Ii-ii!-, 7 
cotdecFiml^rendeViieuoli*. Niirli Rorx IMm. 
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Flagellaten und Ciliaten, immer an bestimmten Stellen des Körpers 
auftreten, sich vergrössern und sich, wenn sie das Maximum ihres 
Volumens erreicht haben, durch Contraction des umgebenden, bis- 
weilen verdichteten Protoplasmas nach aussen entleeren, worauf sodann 
an der Stelle der entleerten, d. h. verschwundenen Vacuole eine neue 
sich bildet, die das gleiche Schicksal erleidet. Die neue kommt häutig 
durch Zusammenfliessen inzwischen aufgetretener kleiner Tröpfchen 
(Bildungsvacuolen) zu Stande. 

Die Thätigkeit der pulsirenden Vacuolen steht in der That zweifel- 
los mit der Respiration in Beziehung. Die Flüssigkeit, die in so 
regelmässigen Intervallen durch sie entleert wird, ist sicherlich fast 
ausschliesslich Wasser, das von aussen (durch den Cytopharynx oder 
anderswie) ins Innere des Plasmaleibes gelangte und freien Sauerstoff 
mitführte. Man könnte sagen, wenn man sich so ausdrücken dürfte, 
die pulsirende Vacuole sei das Organeil der Ausathmung. 

Die excre torische Thätigkeit der pulsirenden Vacuolen ist 
zwar ausserordentlich wahrscheinlich, doch sind die positiven Be- 
weise für diese Function zur Zeit noch sehr spärlich. 

Dem bei Amoeba und Pararaaecium Gesagten wollen wir hier 
noch weitere Angaben hinzufügen über das Vorkommen, die Zahl und 
den Bau der contractilen Vacuolen. 

A. Vorkommen. 

Im Allgemeinen erfreuen sich die Süsswasserpro tozoen des 
Besitzes pulsirender Vacuolen, viele marine aber nicht. Diese Or- 
ganellen fehlen ferner fast allen Endoparasiten (allen Sporozoen und 
den Opalinen). Unter den Sarcodina sind die meisten Lobosa und 
Heliozoa und manche Filosa durch den Besitz von pulsirenden 
Vacuolen ausgezeichnet, während sie den Foraminiferen und Radi- 
olarien vollständig zu fehlen scheinen. 

Für die Foraminiferen wenigstens ist immerhin eine vorsichtige 
An8drucks>veise geboten, denn die Schale dieser Thiere ist meist so 
undurchsichtig, dass man ihren Inhalt beim lebenden Thier nicht oder 
nur ungenügend beobachten und untersuchen kann. Die pulsirende 
Vacuole kann man aber nur am lebenden Thier von anderen Vacuolen 
sicher unterscheiden. Vergl. auch den Abschnitt über Trichosphaerium. 

Allgemein verbreitet ist das Vorkommen einer pulsirenden Vacuole 
bei den Flagellaten. Dieses Organell fehlt indessen bei der kleinen 
Unterklasse der Cystoflagellata (Noctiluca). Auch für die 
CiliataundSuctoria bildet das Vorkommen einer pulsirenden Vacuole 
durchaus die Regel, das Fehlen die Ausnahme. (Sie fehlt unter den 
Ciliata z. B. bei den endoparasitischen Opal inen.) 

Bei den coloniebildenden Ciliaten und Flagellaten hat selbstverständ- 
lich jedes Individuum seine eigene pulsirende Vacuole. 

Die pulsirende Vacuole fehlt, wie schon gesagt, bei sänimtlichen 
Sporozoen. 

B. ZahL 

Die pulsirende Vacuole kommt in der Regel in der Einzahl vor. 
Doch giebt es viele Ausnahmen von dieser Regel. Da nicht nur nahe 
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verwandte Gattungen sondern sogar verschiedene Arten einer Gattung 
sich durch verschiedene Zahl von pulsirenden Vacuolen unterscheiden 
können, so kommt diesem Merkmal keine grössere Bedeutung zu. 

Einige Beispiele : Unter den Flagellaten scheint in der Euflagellaten- 
ordnung der Phy t o flagell a ten die Zweizahl der pulsirenden Vacu- 
olen zu prädoininiren, auch bei vielen Choano flagellaten ist das 
Vorkommen von zwei contractilen Vacuolen die Regel. Doch wird dies 
neuerdings (1897) von Fkanc^ bestritten, der allen Choanofiagellaten 
nur eine einzige pulsirende Vacuole zuerkennt. 

Wo mehrere pulsirende Vacuolen vorkommen, ist die Zahl oft eine 
sogar individuell schwankende. 

Mehrere bis viele pulsirende Vacuolen finden sich z. B. unter den 
Lobosa bei D i f 11 u g i a , unter den 1 leliozoa bei A c t i n o s p h a e r i u m , 
R h a p h i d i o p h r y s , (' 1 a t h r u 1 i n a etc. , unter den Eufiagellaten bei 
Chlorogonium und <len Ch r y somonadinen. 

Was die Winiperinfusorien anbetrifft, so kommen pulsirende Vacu- 
olen in Mehrzahl in der Ordnung der Holotricha häufig, bei den Hetero- 
tricha gelegentlich, bei den Peritricha und Hypotricha wie es scheint 
nirgends vor. Unter den Holotricha citire ich beispielsweise 
Arten der (Tattungen Holophrya, Prorodon, Amphileptus, 
Lionotus, T räche lins, Dileptus, Nassula, Chilodon, 
Dysteria, An(»p 1 oph ry a. Bei Heterotrichen kommen mehrere 
pulsirende Vacuolen beispielsweise innerhalb der Gattungen Balanti- 
dium und Bursaria vor. 

Gar nicht selten ist das Vorkommen mehrerer bis vieler pulsirender 
Vacuolen bei den Suctoria, so z. I^. innerhalb der Gattungen Tok- 
ophrya, Tr ichop h r3a, iSolenophrya und Dendrosoma. 

Die Zunahme der Zahl <ier pulsirenden Vacuolen scheint, wenigstens 
in manchen Fällen, mit boträclitlicher Grösse oder Länge des Thieres 
zuaainmenzuhfin^en, wie man bei einem Vergleich mit jugendlichen und 
wachsenden Thieren feststellen kann. 



C. Lage. 

üeher die liOgo der pulsirenden Vacuole im Körper lässt sich 
im Allgemeinen niclits safj:en, da sie zu sehr wechselt. Doch scheint 
sie bei einer und derselben Thierart fast üb(;rall bestimmt und con- 
stant zu sein. 



D. Baa und Mechanismus. 

Siehe vor allem die Darstellunji bei Amoeba und Paramae- 
ciura. Pulsirende Vacuolen vom Typus derjenijjjcm von Paramaecium, 
d. h. mit einem Hofe von reg(^lmässi^ radiär angeordneten, birn- 
förmigen Kildungsvacuolen (Fig. 1\K V'^iX- 17^^). "^ind bei Flagellaten, 
Ciliaten und Suctorien weit vcjrbreitet. In vielen anderen Fällen ist 
die Anordnung der Bildungsvacuolen nicht so sehr regelmässig und 
ihre Form nicht so charakteristisch: einfache Tröpfchen im Umkreise 
des grossen Tropfens (d. h. der pulsirenden Vacuole), die nach dessen 
Austritt oder Entleerung zur Bildung einer neuen contractilen Vacuole 
zusammenfliessen. 
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Anstatt der Bildungsvacuolen kommen hei manchen Ciliaten zu- 
führende Kanäle in constanter Lage vor. 

Bei den Heterotricheu besitzt Spirostoinum einen solchen 
zuführenden Kanal, welcher den ganzen lanffgestreckten Körper vou vom 
bis hinten liurcbzieht, bis zu der terminal gelagerten pulaireadeu Vacuole 
Indem »ich dieser Kanal von vorn nach hinten ve räch Ji est« t, um sich 
nachher wieder neu zu bilden, wird die enthaltene Flüssigkeit nach 
hinten getrieben, wo sie »ich staut, bis sie, nach Entleerung der alten. 
zu einer neuen pulsirenden Vacuole wird. Anstatt des einen hat C 1 i ni a - 
J^ cos tom um zwei solcher 

~ zuführender Kanäle. 

AuchStentor(Fig. 171) 
bat zwei zuführende Ka- 
näle. Die pulsirende Va- 
cuole liegt hier weit vom 
links; von den zwei der 
Vacuole zustrebenden 
Kanälen kommt der eine 
von hinten, der andere 
vom Rande des Stim- 
feldes, indem er der ado- 
ralen Zone entlang Iftnit. 

Fk'. 171. Bteator polj- 
m«>p]ina c>. F. Müller, 
SiiitBWMsspr. Von drr BHWh- 
■u-ili'. IJiiiKir uU!iKii<trM4ct 
1ii> üIht I mm. Kaoh 

Stein ImsT, vtTjindcrt v.in 
Itt'TSI'nLI iiivl SCtlEn'IAKoFF 
i>i Lkixk.ikt, WandtafKla. 
]>ii- IliniiTi^iiilp mil vlulera 
|isi-iiili>|Hiiliiiiiu1i|!ni FoTIsil- 
»-I1 fii>l>;p|i<'ft<-t. 1 I)1p tuloral» 
MiinliniiicIliMiioiip, t der Tiir- 
rli-n' xii(iilin-u<lc Vtciuilm- 
kuiiiil J K<>tliv:icur>l<> kuri Tur 
iliriT ICiitlceriinR »us der Cyio- 
vyV" i, ■'• |>li1>ir(^il<> Vacnrj«, 
'•' iüiiti-n' zutilhivnilr Vuciiolr, 
7 Zmn'hliirflli'ii, 8 pfrliirhnnr- 
fTinuiiP-r Jlnknmui'IPlM, ä Sli- 
kr<>iiiirli-i . 10 CvUipharj-ni, 
Hi.' \'iT«i'i>liiiii' (ji'lit ctmw 
zu H-rii, II liiiK Mlirnfeld, It 




Hei T'roceniriiui iHolo trieb aj Knden sii-ji vier zuführende 
Kanäle, die <lor terminal gclejjieiien lontruitilen Vacuole zustreben. Bei 
Frontiuiia leucas (Euiiiiu.) ziehen v^n allen Seiti-n etwa 10 lange, 
f^scld angehe, zuführemle Kanüle nach drr rechts in der Jlittc der Körper- 
länge gelegenen pulsirendeti Va<.-u<ile. Bei II [ihr y of:]en a nimmt die 
Zahl <lersetl>cn norh mehr zu, wohei itie sich aber verkflrzen, so dass 
der ganze Apparat scidifsslich wieder an die Voriiältniswe von Para- 
niaet-ium < 
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Was die AusmOndang der pulsirenden Vacuolen anbetrifft, so 
liabeti die Ciliata und Sucforia einen ständigen Excretionsporus 
(und dazu kommt häufig noch ein Porenkanälchen), während ein solcher 
Iiernianenter Porus den Amöben, Heliozoen und Flagellaten zu 
fehlen scheint. 

Eigenthüniliche Verhältnisse, die eine besondere Besprechung er- 
heischen, linden sich bei den meisten VorticelUden (peritriche Infuso- 
rien), den Eu^leniden unter den Eutlagellaten und den Dinoflagellaten. 

Beiden VorticelUden (Fig. 17:^) entleert die contractile Vacuole 
(4) ihren Inhalt nicht direct, sondern sehr indirect nach aussen, nämlich 
zuerst in eineals Reservoir (fjjbezeichnete Blase, die eine Ausstülpung 
des Vestibulunis ist. Aus dem Reservoir gelangt also die Vacuolenflilssig- 
keit erst durch das Vestibulum (15), in welches ja auch die Cytopyge 
mündet, nach aussen. 



Fis- 172. Carohaiiiuii 
polTpinom h. (cHilonicbil- 
'lemieVortieclliap). Kinn'luf« 
Iiidividiiiim von d^rVentral- 
»eilc. I.lliigc d» Riiixel- 
Ihicre« bis ÖOji. I Wini|>er- 
wlieibe, ^ HJnmlc Zone 
von 2 RirihcD von Cilieo, 
die Im 17 endigt, S eut- 
tallcter Pcristonirnnd, 4 pul- 
idKiHle Vacuole, .1 Iteser- 
Toir der palaircndi'n Vncnole, 
6 CytophiirvDX, 7 Niihning»- 
vaeunlen, 8 Mikriiniii'lcni>, 9 
pontracllle Filirillcn iMru- 
neme), 10 Fellienla, II BBn- 
del e-inlraeliler Fibrillen im 
Stiel (Slielmnskeli, dnsilim-h 
VereiDi(!iMig iler Myoncuie 
I? entsieht, IS Uinülinic, nn 
welcher der hintere Wlm|ier- 
krani entntchl, Ij ( 'yti>py>!i.', 
tS Veslihuliim. Ii! undn- 
lirende Menihnin, 17 Stelle, 
wo, am BHnil« dea Yi-r-Übu. 
lainn nn>!ekomiiien, ilie iido. 
nile Z.ine der Menil.r.nelleii 
HDrlKin. nie Fi(nir \M etwim 
Hchpninlii>irt niiil enmbiiiirt. 
Nneh IltTsriiLl und »cilK- 

W.ndti,(eiii. 




Aehnlich 
Docli mündet l 



die VorticelUden 
ilas Reservoir in 1 



'erhalten sich die Eugl e 
en Grund des t'yropharyuj 



Koch comphcirtqre Verhältnisse finden sich nach ScntjTT (1H93 
UD(I lR9r>) bei den Peridincen (Dinoflagellaten). Es existirt eine 
sehr grosse Sack vacuole {Fig. 1 73) mit derber, nieinbranartiger Wand, 
die sich durch einen geschlängelten Porenkanal in die Geisseifurche 
in der Nähe der Basis der Gcisseln nach aussen öffnet. Eine zweite 
kleinere Sainmct vacuole mnndet in ähnlicher Weise in der Nähe 
der Geisseibasis. Ein Hof von sehr zahlreichen Tochter vac u ölen 
( Bild ungs vacuolen) umgicbt die letztere, und es hängen die winzigen 
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Tochtervacuolen durch kurze Sliei- 
clien,(lieiDWirk]ichkeitAusführung&- 
kanälctaen sein dürften, mit der 
Sammelvacuole zusammen. Neben 
diesen typischen Vacuolen findet 
man in vereinzelten Fällen, im FttU- 
plasnia zerstreut, noch besondere, 
kugelrunde Neben vacuolen. 

Schutt nennt die Vacuolen, die 
diesen e igen th um liehen Apparat zii- 



Fiu. 173. Paiidlmnia iiüelia«Ua 
Ehrb. it.ari.1, von der linken Seile, Vcr- 
Rröss. ^*°/i' -f Liiiki'r Sack, ? rechter Snck, 
S Vcrbinduii^lüek iler „Siii-k VHCuole", 
4 Kern, 5 Toclitcrviicunlcn der Sammel- 
vneiiole ß, 7 AiiKtühniii|j;spiDg <ler 8]unmel. 
vncuolc, S Ausführungsj^iig der Suckvaeuole. 
Nadi SeirCTT 18913. 



sammensetzen, „Pusule n". Wahrscheinlich entsprechen sie dem pul- 
sirenden Vacuolen System der übrigen damit ausgerüsteten Einzelligen. 
Was ihre Formveränderungen betrifl't, so hat Sliiüitt zwar die Sack- 
wie die Neben- und die Tochterpusuleu wachsen, wie auch sich ver- 
kleinern sehen, ein regelmässiges periodisches Wachsen und Ab- 
nehmen, eiu typisches Pulsiren, hat er aber nicht wahrnehmen können. 
Die „Pusulen" sind ganz bestimmt geformte und an ganz bestimmten 
Orten localisirte Organellen, deren Form, Grösse und Lagerung bei den 
verschiedenen Formen sehr verschieden, für jede aber charakteristisch sind. 



XII. Empfindungsorganellen, 

die ganz oder vorzugsweise einer bestimmten Sinnesfuuction dienen, 
giebt es bei den Protozoa im Allgemeinen nicht. Die Bewegiings- 
und F.rnährungsorganellen und die gesammte OberHäclie des Zell- 
leibes sind wohl der Sitz einer erhöhten, doch nicht specifischen, Reiz- 
barkeit, 

Unter den pflanzlichen Flagellaten (den Euglenoiden , Thj-to- 
flagellaten und bei gewissen Dinoflagellaten) sind eigenthümlicbe, auf- 
fällige, roth, schwarzroth oder schwarz pigmentirte Organellen weit 
verbreitet, die als Augenflecke oder Stigmata bezeichnet 
werden. Sie sind neuerdings (1893) von FRAUzfi bei einer grösseren 
Anzahl von Vertretern von Eu glenoiden und Phytoflagellaten 
wieder untersucht worden (Fig. 174). Sie bestehen erstens aus einer 
plasmatischeii, feinmaschigen Grundsubstanz, in welche zahlreiche, öl- 
artige, rothe Körnchen eingelagert sind. Diesen Theil des Organells nennt 
Franzi „Pigmentosa'*. Zweitens werden sie gebildet aus einem 
oder mehreren stark lichtbrechenden, bei den Euglenoiden aus Par- 
amylum, bei den Phytoflagellaten aus Amylum bestehenden 
Körnchen, „welche, meist regelmässig, zuweilen jedoch regellos gruppirt 
eine Sonderung in grössere, centrale oder acentrale Krystall- und 
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kleinere, immer zalilreiclie Linseokörper erlauben. Die grösseren 
Körnchen liegen meist in der Pigmentosa eingebettet oder durchsetzen 
(üeselbe, die kleinen Liosenkorper liegen der Pigmentosa auf." 








StirmtitK Ton Flagallatan. 



1 Budorin» ala^Mi« Kurh. Ein 

liMli villi) um <ler «.'-iloTiir vr>ii ilor Si'llc ^fn-hi'n. Üils iibnnriii uro"!' SIIudik (i) bratchl 
Dur RUi einem urciHHi'ii Krj'^lnllkiirjicr uuil Gin^r kujclitcn ngniviitoHii. B Puidorin» 
moTKn Khrh. IIutl>M'li<-iiini>M'li. Das Sii^n il) wird ijurc'h ili'' hnll.kiii.'cligG Pigiiion- 
lou, »plchi- den t-r«««'!! Kn-stiilllcirixT nur nn M^ni-in linlcnti Tluilo iiiii^chlic«'!, gp- 
bildpt. Fie. C— H Einaelne StlymRta, Unllwlii'inNliM'li. r Siiirnm von TnMhalo- 
moaaa TolToeliift Kiiiiii. mit ilrr fi-inkiiniiuoii rigiiiunliMK iiml ilcm ii'iitniloii KryntiiU- 
kanx*'- " i^ligiiiii voll BnylMiA viridis Kiiiiii. Tyi>iwiu' l''iiriii. K Sublim von 
Inf lau» TixldiH ?:iltili, mit citiwHrl!-iii'KCiiilfii Liii«'iikni]>pn-Iu'n. f Stiffiim von Bnf lan* 
TVlAta Kl.F.IM. G rilisniii voll Bnclaa» »eiu EltKU. in ilor RHlFiiiui^ichl ; dur Kryntall- 
kAnier ragt in beidpn Si-iti-n iil*r di-' l'igmi-lilns" hcrviir. H Stijim" von BnflHIft 
teaaa Euhr. Der KryfltiillkJir|ipr li<'gt d«r PiKnifiilosii nut. ,r Siigmit von Ea^lMUi 
vizidls EiiBii. [Nr LinM>nkor|H'r üiiiil HtKImliiiiriirniig. K SliKin« von Bof l«ttft T*Uta Kl. 
Die LinM'nk')r)>er Vuiten der l'iicnieiitoMi i,'«nE rpitell™ im. Veixr. ""/, . Xi" h II. Fras/i? 1H93. 
Fii;. ITfi. A FaadiatlA oomut» !4i-itfTT. VentmlHii^iilil niu-li dem Iclieinleii 
Thier. '''°/,. I Pla.smtihHiit, ui'lrhr rlic^ i.iiiMi- di'^ Sligiuii ülH-nielil, € lÄwi-, 3 Pigment- 
kfirper ilcs Stigma, i I^jr-geisspl. ß Ktigmii von FoaohatlK Jnno S(H(>TT, von einem 
nnlsr dem Deckgln;- erkrankentlPii Tliier, f I.inw, .1 i'igiiieiUk"r|>er. Niu-h F. SciirTT iaft5. 

Ausser diesen Stigmata existiren (als Regel bei den Chlamydo- 
monaden, Volvoeiden, Dinobrjnnen und bei einigen anderen, auch bei 
Ablösen Formen) noch solche, die ans einem grösseren Amylonkorn 
und einer dasselbe allseitig umhüllenden Pigmentosa bestehen. 

Unter den Dinoflagellaten finden sich Stigmata bei den 
Süsswasserfnrmen 1 e n o d i n i u m und y m n o d i n i ii m und bei 
der mit Gymnodinium verwandten chloro]ihvllfieien marinen Form 
Pouchetia. Die Stigmata dieser letzteren Gattung sind 1895 von 
Schott genauer untersucht worden {Fig. 175). Sie bestehen aus einer meist 
kugeligen Anssmmlungvon rothschwarzem oder braunschwarzem Pigment 
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(Pigmentkörper) und' einem diesem angelagerten, durchsichtigen, fast 
oder ganz farblosen, ebenfalls kugeligen Einschluss des Exoplasmas, 
der als Linse bezeichnet wird. Bei Pouchetia cornuta Schutt, 
die wir als Beispiel wählen, ist das Stigma nach vorn gerichtet. Seine 
Linse ist von einer dünnen Lage des Protoplasmas überzogen. Gegen 
den Pigmentkörper ist die sehr stark lichtbrechende Linsenkugel, die 
deutlich concentrisch geschichtet ist, etwas abgeflacht, lieber die chemi- 
sche Natur der Substanz der Linse ist man nicht orientirt. 

Bei Pouchetia rosea konnte Scuütt feststellen, dass der Pigment- 
körper (der einen mit schwarzer Flüssigkeit gefüllten Hohlraum darstellte) 
nach einigem Verweilen unter Deckglas seine Form so veränderte, dass 
sich an einzelnen Stellen des Umfangs Ausstülpungen bildeten, so dass 
schliesslich der Hauptkörper des Pigmentfleckes eine Menge amöboid 
sich ausbreitender und sich verzweigender Ausstülpungen besass. 

Was die Function der Stigmata anbetrifft, so ist zweifellos, 
dass diese Organellen der Sitz einer gegenüber dem übrigen Zellenleib er- 
höhten Lichtempfindlichkeit sind und dass ihre lichtbrechenden 
Substanzen (Linsen, Krystallkörper) dadurch, dass sie das Licht concentrireo, 
als licht reizverstärkende Organellen wirken. Als specieller 
Sitz der erhöhten Lichtempfindlichkeit ist wohl der Pigmentkörper (die 
Pigmentosa) zu betrachten. Vielleicht dienen die Stigmata gleichzeitig 
auch zur Wärmeerapfindung. 

Bei ciliaten Infusorien sind unbewegliche Cilien zerstreut zwischen 
den übrigen Wimperhaaren oder angehäuft an bestimmten Stellen 
weit verbreitet. Sie werden als Tasthaare, Tastborsten in 
einigen Fällen in durch Beobachtung begründeter Weise aufgefasst. 
Sie ragen häufig über die beweglichen Cilien hervor. Bei den hypo- 
trichen Infusorien sind alle auf der Rückenseite vorhandenen Cilien 
als Tastborsten entwickelt. Nach Johnson (1893) kann bei Stentor 
eine gewöhnliche bewegliche Cilie stillstehen und zu einem Tasthaar 
werden und umgekehrt. 

XIII. Fortpflanzung. 

Das Studium der Fortpflanzungserscheinungen der Protozoen ist 
von der weittragendsten Bedeutung nicht nur für die specielle Ab- 
theilung, sondern für das ganze Thierreich, ja die gesaramte Orga- 
nisraenwelt. 

Die Hauptforraen der Fortpflanzung der Protozoen sind 
folgende: I. Zweitheilung, II. Knospenbildung, III. Viel- 
fache Durchschn ürungstheilung, IV. Sporenbildung oder 
besser Zerfall-Theilung. 

Bei einer und derselben Protozoenart können verschiedene dieser Ver- 
mehrungsformen oder ihrer verschiedenen Modificationen nebeneinander 
vorkommen. Häufig bedingt das Alterniren verschiedener Fortpflanzungs- 
weisen bei gleichzeitig sich ausprägender morphologischer Verschieden- 
heit der sich verschieden fortpflanzenden Generationen und das perio- 
dische Eintreten eines Geschlechtsaktes einen ausgeprägten Gene- 
rationswechsel. 

Die Forschungen des letzten Jahrzehntes — in erster Linie sind 
die Untersuchungen von Schaudinn hervorzuheben — haben das Bild 
von der Zeugung und Fortpflanzung der Protozoen von Grund aus 
vergrössert, verdeutlicht und umgeändert. 
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A. Die Zweitheilung (Hemitomie) vollzieht sich entweder 
am activen, thätigen Thier oder am ruhenden und dann meist ency- 
stirten Organismus. 

Sie ist entweder eine gleichhälftige, wenn beide Tochter- 
individuen gleich gross und gleich organisirt sind, oder eine ungleich- 
hälftige, wenn die beiden Tochterindividueu ungleich gross und 
häufig auch etwas verschieden organisirt sind. Der letztere Theilungs- 
modus leitet zur Knospung hinüber. 

In gewissen Fällen folgen gleichhälftige Z weit heil un gen oft 
und rasch hintereinander, so rasch, dass die Abkömmlinge nicht 
Zeit haben, ihre Organisation zu entwickeln, sich zu ernähren und zu 
wachsen (Polytomie). Eine solche Fortptianzungsweise vollzieht sich 
meist nach erfolgter Encystirung und liefert eine grössere Zahl kleiner 
Abkömmlinge, die man als Sporen bezeichnen kann. Diese Sporen 
sind entweder beweglich oder unbeweglich. Jede Spore entwickelt sich 
direct oder nach erfolgter Karyogamie zu einem dem Mutterthier 
ähnlichen Organismus. 

Bei der Zweitheilung, wie überhaupt bei allen Fortpflanzungs- 
formen, geht die Vermehrung des Kernes, die amitotisch oder unter 
irgend einer Form der Mitose verläuft, der Theilung des Zellenleibes 
zeitlich voraus; doch folgt letztere der ersteren bei dieser Fort- 
pflanzungsform auf dem Fussc nach. 

B. Die Knospun g(Gem matio) ist eine Art Theilung, bei welcher 
die beiden Theilproducte sehr ungleich gross und verschieden organi- 
sirt sind, so dass das grössere als Mutterthier, das kleinere als Knospe 
an ihm imponirt. Solcher Knospen können oft am Mutterthiere mehrere, 
successive oder simultan, auftreten. Meist lösen sie sich als bewimperte 
oder mit Gcisseln versehene Seh wärmer (Zoosporen) los und 
schwimmen fort. Wenn das Mutterthier eine complicirte Organellen- 
structur besitzt, so zeigen dagegen die sich loslösenden Knospen einen 
sehr einfachen Bau. 

C. Die vielfache Durchschnürun gsth eilu n g ist eine 
seltene, auf gewisse Sarkodina beschränkte Fortpflauzungsart. Der 
Zellenleib nimmt, nachdem sich in ihm die Kerne vermelirt haben, 
eine sternförmig verästelte Gestalt an; die Aeste schnüren sich perl- 
schnurförmig ein und durch. Die daraus resultirenden zahlreichen Bruch- 
stücke wachsen rasch zu Individuen von normaler Grösse und Form 
aus. Diese Art der V^ermehrung lässt sich von der folgenden nicht 
scharf abgrenzen. 

D. Die Sporenbildung oder Zerfall-Theilung (Coni- 
tomie) ist dadurch charakterisirt, dass sich der Kern — gewöhnlich 
sehr stark und rasch — vermehrt, während der Zellleib zunächst noch 
völlig ungetheilt bleibt. Zu einem gewissen Zeitpunkt aber zerfällt 
plötzlich das Protoplasma in so viele Portiönchen, d. h. Sporen, als 
Abkömmlinge des Kernes gebildet wurden, so zwar, dass sich um je 
einen Kern eine kleine Scholle von Protoplasma sondert. 

Die Kernvermehrung geschieht dabei im Wesentlichen auf 
zweierlei Art. Entweder vermehrt sich der Kern durch successive 
directe oder mitotische Zweit h eilung oder er zerfällt, nachdem er 
vorher bestimmte Veränderungen erlitten, simultan in eine grössere 
Anzahl von Theilstücken (m u 1 1 i p 1 e K e r n v e r m e h r u n g). 

Die verschiedenen Formen der Fortpflanzung lassen sich nicht 
scharf von einander abgrenzen, und es giebt Vermehrungs weisen, die 
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sich nur willkürlich der einen oder anderen Abtheilung einordnen 
lassen. 

Es ist nützlich, die Fortpflanzungserscheinungen der Protozoen 
noch von einigen besonderen Gesichtspuncten aus zu betrachten. 

A. Bei der Zweitheilung (und seltener auch bei der Knospung) 
sind die beiden Tochterthiere häufig nach vollzogener Theilung schon 
vollkommen ausgebildet, d. h. abgesehen von der Grösse dem Mutter- 
thiere gleich gebaut. Die Diflferenzirung erfolgt während der Theilung, 
nach erfolgter Theilung sind die Sprösslinge schon für alle vegetativen 
Lebensfunctionen ausgerüstet. 

B. Bei coloniebildenden Formen kann man von einer wahren 
Entwicklung im Sinne der Metazoen sprechen. Die Colonie, 
in welcher die Individuen in charakteristischer Weise angeordnet sind, 
geht durch successive Zweitheilung aus einem Stammindividuum hervor, 
das, dem befruchteten Ei der Metazoen vergleichbar, vorher den Akt 
der Karyogamie (Befruchtung, Conjugation, Copulation) durchge- 
macht haben kann 

C. Wenn rasch kleine, einfach gebaute Fortpflanzungskörper, d. h. 
Sporen, dann gewöhnlich in grosser bis sehr grosser Zahl, gebildet 
werden, so wird der Unterschied zwischen der Spore und dem aus- 
gebildeten Thier structurell oft sehr gross. In diesem Falle kann man 
sich vielleicht passender, unter Vermeidung des Wortes ^Entwicklung*", 
so ausdrücken, dass man von einer Differenz irung der Spore 
zum erwachsenen Protozoon spricht. 

D. Die Bildung von Sporen, d. h. von kleinen, einfach gebauten 
Fortpflanzungskörpern, kann das Endresultat sehr verschiedener Arten 
der Fortpflanzung sein. Abgesehen von der eigentlichen Sporulation, die 
wir als Zerfall-Theilung oder Conitomie bezeichnen, können Sporen auch 
durch rasch fortgesetzte Zweitheilung und durch einfache oder multiple, 
innere oder äussere Knospung entstehen. 

E. Die Sporenbildung steht nicht ausschliesslich im Dienste 
der Fortpflanzung, d. h. der Vermehrung der Individuen zahl 
einer Art, sondern sie dient vielmehr ganz allgemein der Er- 
haltung der Art, und zwar: 

a) Es werden Sporen gebildet, die, von besonderen Schutzhüllen 
umgeben, wie die Schutzcysten erwachsener Thiere, mannichfaltigen 
äusseren schädigenden Einflüssen widerstehen können. Dauer- 
sporen oder Cystosporen. 

b) Cystosporen dienen als Bestandtheile des Staubes zur Besiede- 
lung neuer Wohnplätze, bei Parasiten gelegentlich zur Infection neuer 
Wöhnthiere (der Nahrung dieser letzteren beigemischt). Passive 
Ausbreitung. 

c) Im Gegensatz zu den unbeweglichen Sporen (Paulo sporen), die 
fast immer Cystosporen sind, sind die Sporen bei überaus zahlreichen 
Protozoen beweglich (Kinetosporen) und dienen zur activen 
Ausbreitung. Zum Zwecke der Locomotion gelangen an diesen 
Sporen die gewöhnlichen motorischen Organellen der Protozoen zur Aus- 
bildung, d. h. entweder Lobopodien oder Pseudopodien oder Geissein 
oder Wimperhaare. In sehr einfacher Weise lassen sich die be- 
treffenden Sporen so charakterisiren, dass man sie je nach ihrer be- 
sonderen Ausrüstung mit den betreff'enden Bewegungsorganellen als 
Lobopodiosporen, Pseudopodiosporen, Flagellosporen 
(gewöhnlich Zoosporen genannt) , Ciliosporen bezeichnet. Da- 
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durch wird auch Ober die Art und Schnelligkeit ihrer Dislocation 
einige Auskunft ertheilt. Es giebt aber auch Sporen, die ohne sicht- 
bare Organellen in der Weise der Gregarinen dahingleiten (z, B, die 
Gymnosporen der Gregarinen, Coccidien und Hämosporidien). 

Nach dieser Einleitung wollen wir die verschiedenen Formen der 
Fortpflanzung an der Hand einer grösseren Anzahl instructiver Bei- 
spiele erläutern. 

A. Die FortpflBDzuDg duroli Zweitheüung. 

ist der häufigste Modus der Fortpflanzung bei den Protozoen und 
kommt in sämmtUchen Klassen mit alleiniger Ausnahme der Sporozoa(?) 
vor. Wenn sich die Theüproducte nicht vollständig von einander 
trennen, sondern durch Fortsatz bildun gen (Stiele) mit einander in 
Zusammenhang bleiben oder sich in eine gemeinsame Gallertmasse 
einbetten, entstehen in den verschiedensten Abtheilungen der Protozoen 
Colon ien. 



Zweitheilung fort, 
einer Art Mitose 



a) Lobosa. 

Fast alle Amöben pflanzen sich durch einfache 
wobei der Kern sich entweder direct oder unter 
theilt. Keiner weite- 
ren Besprechung be 
darf der Vorgang bei 
den nackten Lobosa 
(Gymnamoebaea 
Fig. 176). wo dieThei 
lung von Kern und ^ 
Cytosoma vom Auftre 
ten einer neuen con 
tractilen Vacuole in 
der einen Theilhälfte 
begleitet wird ; die 
andere behält die alte 
Vacuole bei. 

Bei den Thek 

am oben, wo der 

Plasmaleib von einer 

starren Schale oder 

Fig. ITfi. Amoabft P0I7 

podl» M. i<l-IIULTZE, I 

StadicD (liT Thi'ilimg. I>e 
heUcSlcllc U\ ilic cfiDlnu-t le 
Vacoolü, >kr dunkle Fle k 
Her Kern. N.irh F E 
8CHCTLZB 1H75. 

einem starren Gehäuse umhüllt ist, muss sich der Vorgang in Folge 
dessen nothwendig complidren, und er thut dies in einer Weise, dass 
eine Annäherung an die Fortpflanzung durch Knospung resultirt. Die 
Fortpflanzung der Difflugien ist am besten bekannt (Gruber 1882, 
Verworn 18K8). 
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Bei Difflugia besteht das Öeh&use aus verkitteteu Freradkörper- 
chen (Sandkämchen , Diatomeeuschalen u. s. w.). Die Thiere nehmen 
diese Partikelchen von aussen in ihren Plasmaleil> auf und scheiden sie 
dann an der Oberflüche als Bausteinchen ab. Wenn man Difflugien so 
hält, dasa ihnen nur winzige Splitterchen fein pulveriairten Glases zur 
Verfügung stehen, so werden die neuen Gehäusepartien oder die ganzen 
neuen Gehäuse auB Glassplittern aufgebaut. 

Bei der Fortpflanzung einer Diftlugia (ihre Schale besteht etwa 
aus Sandkörnchen, sie hat aber in ihrem Flasmaleib Glassplitterchen 
aufgespeichert) wölbt sich ans der alten Schale eine Protoplasniamasse 
hervor (nachdem sich [Khuhbler 1898| der Kern vorher getheilt 
hatte), welche wächst und allmählich die Gestalt und Grösse der alten 
Schale annimmt. (Es wird ihr der eine Tochterkern zugetheilt.) 
Sodann lagert sie an der Oberfläclie das aufgespeicherte Baumaterial 
ab. Dasselbe wird durch ein Secret, welches alsbald erhärtet, zu einem 
festen Gehäuse zusainmcugekittet. Dann theilt sich das gesaminte 
Protoplasma an der Grenze zwischen Mutter- und Tochtergehäuse und 
man hat nun in Folge dieser einfachen ungleich hälftigen Thcilung zwei 
Gehäuse, von denen das alte aus Sandkörnchen, das neue aus Glas- 
splittern besteht. Aus jeder Schalenniünduug treten alsbald die 
Lobopodien hervor. 

Für Arcella (vulgaris) hat es R.Hertwig 1899 wahrscheinlich 
gemacht, dass eine eigenthümliche Art der Theilung der Thiere im viel- 
kernigen Zustande vorkommt. Er fand Doppelthiere, deren beide Hchalen- 
öffnungen genau auf einander passten und deren Protoplasma vollständig 
durch diese Oefl'nungen 
hindurch ziisammenhiug 
(Fig. 177). In jeder Schale 
fand er im Plasma 28 
Kerne, also in beiden ge- 
nau gleichviel. Dieser Um- 
stand , sowie eine be- 
stimmte ßeschalfenheit 

Fig. ITT. Atc«11s Tvl- 
f aria KUKlti;. .'>0 -^ 150 [i. 
Vorgerücktes Theiluuip«ta<liam 
im Profil. 1 Die Kerne. In 

jedcrn Tlieilstück 28 Kerne. 
Nach R. Hebtwig 189<i. 

der Kerne, die darauf hinwies, dass sie eben aus einer mitotischen 
Theilung hervorgegangen waren, machen es wahrscheinlich, dass es sich 
um in Theilung befindliche Arcellen handelte. Das Mutterthier besass 
jedenfalls 28 Kerne, diese theilten sich mitotisch so, dass von jedem 
Mutterkern der eine Tochterkern in das eine, der andere in das andere 
Tocliterthier zu liegen kam. Es würde also bei der Theilung der viel- 
kernigen Arcella nicht etwa eine Halbirung der Zahl der vorhandenen 
Kerne stattfinden. 

Im Gegensatz hierzu hat Schaudinn (1899) fUr Trlchosp haerium 
sieboldi Sciin. einlässlich nachgewiesen, dass bei dieser vielkernigen 
Form sowohl im Mononten- wie im Amphi outenzustand eine derartige Zwei- 
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theilung oder vielfache DurchscbnOrungBtheilung eintreten kann, dass die 
Kerne, die sich dabei im Ruhezustände befinden, auf die Deacendenten 
vertheilt werden, so dass diese immer viel weniger Kerne besiitzen. 
Vergl. p. 201 und Fig. 206 I Ä, 1 B, VIA, VI Ä 

Bei der vielfachen Purchschnürungstheilung nehmen die Thiere vor 
der Trennung in die TheilstUcke eine sternförmige Gestalt an. Bei dieser 
Art der Fortpflanzung werden die vegetativen Thötigkeilen nicht unter- 
bi-ocheo. Der Organismus frisst und verdaut ruhig weiter. 

b) Filosa und Reticulosa. 
Auch hei den Filosa und Reticulosa kommt FortpHanzung 
durch Zweitheilung vor, wenigstens bei den niederen, einkammerigen 
und manchen nackten Formen. Dabei verhält sich bei einzelnen Formen 
mit zarter, biegsamer chitiniger Schale (z. B. Lieberkühnia) diese 
wie eine Zellmembran, d. h, sie theüt sich mit. Wird die Schale aber 
derber, so finden sich Verhältnisse wie bei den Tliekaniöben, zu deren 
Darstellung wir die Filosenform Eugljpha alveolata wälilen, 
deren Theilung wiederholt und in neuerer Zeit besonders durch Schewia- 
KOFF (1888) genau untersucht wurde (Fig. 178 u. 179). 

Kuglypba hat eine zierliche, aus sich dach ziegeiförmig bedeckenden 
Kieselplättchen zusammengesetzte Schale. Ehe sich ein Thier zur Theilung 

3 





Fi; 1 « BnclTTlift alT«ol»tft D I'it.l ino^i^Fn Th ilung 

■ h 1 k dra Th B V h \l ut r B iti n i Th 1 ng Dhü PlH.m d r 

al eoläre Ao t um Tl l d '4 h I mu 1 n^ h rg t I n d w rd d d 

h au gew od rt n S h 1 plAtI 1 l IhiI egal n g üb rdccict 1) Plaam I byal a n 
ZahatD^lm Knim» I>t.hiib«>ltnnfn).Dllu — tfasng 

d htc k ä ir ni r N leol \ rv h d bcgnff i F 1 )><>d n » Niihnings 

kflnx' J S hnl 1 1 Itt h N 1^1 5 S I fi h I n / dp» Pro! pInimrL, 

r pul red Vac I # K m des P I pItt. m 9 ol e< Iht Z D des Prot plasmu. 

Nach BCHBHIAKOKt IHHH 
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Fig. 179. Bnflyphk alTsolkta. Düj. Weitere TheilungssUdico. A 1 Stunde 
20 Minuten nncb Bi^inn der Theilung. Die conlractile Vacuole ist verschwunden. Die 
neue Schnlc des neuen Torhterthieres ist vollslftntlig nafgebaut, diu PlMsmH der nlveolären 
Zone in »ie hinübergenHudert. Die Chromatinschlcifen im Kem deutlich, B 1 Stande 
40 Miauten nach Beginn der ThciluDg. Der Kern in 2 Tochterbeme gelheill, Fon denen 
einer in die Tochterseh nie hinüberge wundert isl. Jeder Tociiterkcm Toni Plasma der 
hyiJincn Zone umgeben. Knch Schewiakoff 1888. 



anschickt, sondert sein Plaama im hinteren Theile der Schale eine grössere 
Anzahl solcher Flätlchen ab, die sich um den Kem herum lagern. Dann 
zieht es die Pseudopodien ein, Ist dies geschehen, so beginnt Proto- 
plasma aus der Schal enOffnung hervorzuquellen, immer mehr, bis der 
herausgetretene Theil so gi'oas ist, wie der in der Schale befindliche. 
Dabei wandern die Schalenplättchen in das herausquellende Plasma hinein, 
werden hier an die Oberfläche befördert und als neue Schale dachziegel- 
ftirmig abgelagert. Es findet eine vollständige Vermischung des Plasmas 
der beiden Hälften durch Strömungserscbeinungen statt. Jetzt t heilt 
sich der Kern, der im Schalenhintergrund zurückblieb, in exquisit mito- 
tischer Weise in zwei, wovon der eine in der alten Sehale verharrt, 
wahrend der andere in die die neue Schale ausfüllende Protoplasma- 
masse hin über wandert. Inzwischen war die contractile Vacuole vollstÄndig 
verschwunden. Jetzt tritt in jedem Tochteriudividuum eine neue auf. 
Die beiden Tochterindividuen hängen noch eine kurze Zeit, Schalenöffnung 
gegen Schalenöffnung, mit ihrem Protoplasma aneinander, dann erfolgt 
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an der Schalenmündung Pseudopodienbildung und die beiden Individuen 
lösen sich von einander los. 

c) Heliozoa. 

P'ortpflanzung durch Zweitheilung findet auch bei vielen Helio- 
zoa statt. Wir sind darüber besonders durch die Untersuchungen 
von ScHAUDiNN 1896 bei Actin ophrys, Acanthocystis und 
Verwandten genauer orientirt. 

Actinophrys zeigt ein grobvacuoläres Ektoplasma , das ohne 
schärfere Grenze in das dichtere, feinvacuoläre Entoplasma übergeht. 
Im Centrum des letzteren liegt der in der Einzahl vorhandene bläschen- 
förmige Kern. Die Pseudopodien sind mit stark lichtbrechenden Axen- 
fäden versehen, die durch das Ekto- und Entoplasma bis zur Oberfläche 
des Kerns zu verfolgen sind, wo sie der Membran mit einer kleinen 
fossplattenartigen Verbreiterung aufsitzen. Vergl. Fig. 18 p. 14 und 
Fig. 247^ p. 264. 

Vor der beginnenden Zweitheilung werden die Pseudopodien ein- 
gezogen und die Axenfädeu rtickgebildet und aufgelöst. Der Kern theilt 
sich mitotisch. Nach beendeter Kerntheilung erfolgt die Durchschnürung 
des Körpers, worauf die Theilstücke wieder Pseudopodien bilden. 

Neben der Theilung im freien Zustande kommt auch Zweitheilung 
im encystirten Zustande vor (mit Mitose des Kerns), wobei die Tochter- 
cysten in einen Ruhezustand übergehen, in dem sie einige Tage ver- 
harren, bevor ein kleines einkerniges Heliozoon herausschlüpft. 

Hohes Interesse bietet die Fortpflanzung durch Theilung bei 
Acanthocystis (Fig. 180 u. 181) und Verwandten (Sphaerastrum, 
Heterophrys, Raphidiophrys), bei welchen sich im Centrum des Kör- 
pers da3 sogenannte ^Centralkorn^' befindet, ein ziemlich stark licht- 
brechendes, mit verschiedenen Kernfarbstoflfen stark tinctionsfähiges 
Körperchen. Der in der Einzahl vorhandene bläschenförmige Kern 
dieser Formen liegt immer excentrisch. 

Besonders interessant ist der im Folgenden zu schildernde 
Theilungsvorgang bei diesen Formen namentlich aus 2 Gründen: 
1) weil das Centralkorn dabei vollständig die Rolle eines Centrosoma 
spielt, 2) weil die Theilung des Kernes unter einer ganz typischen 
Mitose verläuft. 

Bei Beginn der Theilung werden die Pseudopodien eingezogen. Das 

Centralkorn wird hanteiförmig und theilt sich. Aus der in Form eines 

^Pseudonucleolus" im bläschenförmigen Kern enthaltenen Chromatin- 

substanz bildet sich die Knäuel Hgur. Der chromatische Knäuelfaden 

se^mentirt sich sodann in zahlreiche stäbchenförmige Chromosomen. 

In dem Maasse, als die beiden Tochter-Centralkörner auseinander- 

^xreichen, streckt sich der Zellleib des Heliozoon in die Länge. Die 

beiden auseinanderweichenden, durch dünne Verbindungsräden zusammen- 

Hüngenden Centralkörner nehmen bald ihre Lage in den Brennpunkten 

des Ellipsoides ein. Der Kern hat sich unterdessen zwischen die Central- 

Kömer gelagert und seine Lininsubstanz hat eine parallelstreifige Structur 

Angenommen, während die ('hromosomen sich zu einer Aequatorialplatte 

anordnen. Es verschwindet die Kernmembran. Die Chromosomen spalten 





sich. Die beiden daraus resultirenden 
äciuatorialen Tochterplatlen rücken 
^ durch parallele, sich immer weiter 
ausziehende Fäden verbünden — 
auseinander, gegen ihre respectiven 
Cenfralkömer. Es erfolgt jede rseits die 
Re Constitution der ruhenden Tochter- 
keme, während eine immer tiefer 
einschneidende aqua torialeRingfurche 
den Zellleib in 2 Hälften spaltet. 



Fig. 180. Acaatho«7«tia aenlkkta 
Hertw. und LRasBB, A Niwh dein Lebon. 
B, C Ende TbeiJungs<BtM(lipD nnch Prüpamlcn. 
/ Kern, 2 (^entrosomM. NmcIi SCHAUPINS 
IW9C. 



d) Radiolaria. 

Veriiiehruiig durch ZwcitheiluDg ist bei den Radiolarien zwar 
weniger allgemein verbreitet als die Fortpflanzung durch Zerfallttieilung, 
doch wurde sie wiederholt und in verschiedenen Abtheilungen be- 
obachtet, besonders in den Abtheilungen der Phaeodarien und 
unter den Spuniellarien bei den Polycy ttar ien. Zuerst theilt sich 
der Kern, und zwar kann dies direct oder mitotisch geschehen. 
(Neueste Litteratur : Karawäiew1895; Borgert 1896; Mitrophanow 
1890). Dann theilt sich die Centralkapsel wie eine Zellmembran und 
schliesslich folgt auch das Extracapsulum nach. Bei gewissen Phae- 
odarien (Aulacantha scolymantha) wurde wiederholt constatirt, 
dass die Tlieilung nicht unter allen Umständen eine vollständige ist, 
dass vielmehr die Centralkapsel fortfahren kann sich zu theilen, ohne 
dass am Extracapsulum Theilungserscheinungen zu constatircn wären. 
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Dann entstehen kleine (vorübergehende'/) Colonien von höchstens 
8 Centralkapseln. Eine solche Verniehning der Centralkapsel durch 
fortgesetzte Theilung, wol»ei ihre Descendenten im iingetheilten Calymma 
wie in einer gemeinsamen (iailerthfille eingebettet bleiben, i^t für die 
coloniebiidenden Polycyttarien durrhaus die Regel. 

Es niuss hier noch erwähnt werden, dass bei vielen Polycyttarien 
die Colonie als solche sich durch Theilung fortpflanzen kann. 




j»y. «Sr :ii3>:' 



e) Fla 



ellata. 



Hier ist Zweitheilung der gewöhnliche Fortpflanzungsmodus. Die 
Theilung tindet entweder im freien, lieweghchen oder im encystirten 
Zustande statt. Im erstcren Falle lässt sich in den meisten Fällen 
erkennen, dass die Theilung in der Längsrichtung erfolgt. 

Eine Ausnahme von dieser Reftel sclieiiit nur Oxyrrliis marina 
DüJ. zw machen, die sich durch Quertheüung fortpfliini'.t. (Die Form 
macht bei den FlagelJaten aucli darin eine Aunnahnie, dass bei ihrer 
Schwimmbewegung die Cieissol uaclifblgt.) Vorgl. ferner Cüdos iga {>. 174. 

Die Längstlieilung wird eingeleitet durch die Theilung des Kerns, 
die wie aus neueren Untersuchungen von Hlochmann, Fisoh, Keuten, 
IscHiKAWA, Zacharias u. s. w. Iiorvorgeht, wohl allgemein eine 
mitotische ist. Dann erfolgt die Verdoj)p('lung der übrigen Organcllen, 
die in dreimal verschiedener Weise erfolgen kann. 

1) Die Organellen theilen sich. Dieser Fall ist selten und scheint 
bei den Geisseln und contractilen Vacuolen nie vorzukommen. 

2) Die alten Organellen erhalten sich und werden, ?.. R. die vor- 
hiodencn Flagellen und die contractile Vacuole, dem einen Tochter- 
iadividuuin zugetheilt, während die entsprechenden Organcllen im 
anderen Individuum neu gebildet werden. 
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3) Die alten Organellen verschwinden und es werden in jedem 
lochterthiere neue gebildet. 

Dass durch fortgesetzte Theilung bei vielen Flagellaten verschieden- 
artige Colonien zu Stande kommen, wobei die Thiere mit ihrem 
Plasmaleib (was selten ist) oder mit ihren Schalen, Hallen oder Stielen 
verbunden bleiben, wurde früher schon erörtert. 

Rasch aufeinanderfolgende Theilungen liefern bei gewissen Fla- 

gelkten zu gewissen Zeiten eine Generation von Zwergen, die zur 
opulation bestimmt sind. Sie werden als Mikrogonidien oder 
Mikrogameten bezeichnet. 

Die Theilung im encjstirten Zustande erfolgt im Allgemeinen durch- 
aus zum Zwecke einer reichlichen Vermehrung. Sie wiederholt sich oft 
und rasch (Polytomie), so dass schliesslich die Cyste von einer grossen 
Menge kleiner Zellen erfüllt ist, die, indem sie sich mit Geissein aus- 
rösten, als bewegliche Sporen (Flagellosporen) ausschwärmen. 

Wir wollen nun die Zweitheilung der Flagellaten im freien Zu- 
stande an einzelnen, ausgewählten Beispielen demonstriren. 

1) Codoaiga botrytie Ehrbg., ein Vertreter der Choanoflagel- 
laten, coloniebildend. Am Ende eines gemeinsamen Stieles ein Büschel 
von kurzgeetielten EihKelthieren. Jedes Einzelthier mit 2 contract. Vacnolen, 
Darstellung des Theilungsvorganges (Fig. 182) nach Fisch (1885), der 
in einigen Funkten von früheren Beobachtern abweicht. Zuerst theilt 
sich der Kern, dann wird die Geissel vollständig eingezogen und ebenso 
der Kragen. Nun zeigt sich am Vorderende die erste Andeutung der 
Tfaeilungsfurche und im gleichen Augenblicke treten auch die ersten 
Anlagen der beiden neuen, noch ganz niedrigen Kragen zu beiden Seiten 




Fig. 182. Codosl|r<i botryti» KHRRii. .i — O SucpessiveTheiluiigsstiniien. i Kerne, 
S nicht roDtniMile Hanptvncuolo , S pulsireode Vacuoleo, i EmpfaogsTacuole. Knch 
Fiscu 1885. 
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der Furche auf, die nun immer tierer nach hiDten einschneidet und 
schliesslich noch den Stiel spaltet. Dabei kommt in jedes Tochter Indivi- 
duum eine der beiden contractilen Vacuolen zu liegen, während die zweite 
sich neubildet. Im Grunde des sich verlängernden Kragens knospt das 
neue Flagellum hervor. Eine grosse, nicht contractile, centrale Vacuole, 
die bei C. botrytis im hinteren Körpertheil zwischen den beiden contractilen 



Fig. 1B3. 



Rechts. 



Fig. l; 



Links. 





Fig. m3. Codoaiff» botrytiB Fmruij. A. B QtieilheilnnKsxtHilicn. ]tie Tlinlung . 
des Kernes im schon vollcmtct. / Die Tochtcrkenie, B Slaiiiuin der ThciluiiK 3'i Minuten 
naeh dem Sindiuin der Kig. .1. '■'■"'. Nneh KitASri! Iti97. 

Fig. 18]— 187. Caratltuii UnndlaBlU Ü. F. U. t<a»wn»u'r. Ijin^ bii ->-20 |i. 
I Aiucales Hnm, ut^rebrocheD dar^eslellt, t rmle ii|iienlc Plntti', 3 (.lironiiiloplinren, 4 erste 
PrMH(|iiHtoriulpliitle, S ({iier- »der Ui[i);I"rche, 6 eivlr l'iisll[i|unl<iriiil|>lfll(e, T linkes hinteres 
Hom, S nntii|iiiiilo Pliitle, 9 nntn[iiealcs lliini, in (icissclspaltc, II Minidplnlte, U reehtes 
hinteres Hörn, tS liritle Pmll[r|uutKrinl]>lalte, 14 Kern, 15 Fetrknjieln, IS dritte l'rK- 
Bquabiriiilpliitle, /? FetlkiiKcIn, 7« dritte njuenle nslte, /,0 iweite apieulc Piiitt.', Jii zweiU- 
PriL£tjUBloriniiiIiitle, Sl iweitc Poftll(|iialnri:iIpl:ttle. Nach LaITKRiiOhS ISitri. 

Fig. 1n4. Exauplaz n Beginn dar Thallnng, von der Buiuhselte. Die 
Theilnng des Kcmi« ist elDgeleitci. 
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Tacuolen liegt, verschwindet während des Theilungsproceaaes vollatändig, 
um in jedem Tochterindividuum neu aufzatreten. 

Ausser der Längstheilung wurde bei Codoslga von S. Kent und 
neuerdings von FRANcfi (1897) auch ungleichhälftige Quertheilung 
(Fig. 183) beobachtet. Das vordere Tochterindividuum (kleiner als das 
hintere) behält den Kragen und die Geissei, löst sich los und schwimmt 
davon, das hintere zurückbleibende rauss jene Organellen neu bilden. 

2) Ceratium hirundinella 0. F. M. als Vertreter der Dino- 
flagellaten. Der The ilungs Vorgang ist von R Lautbkbobs (1895) 
sehr sorgfältig untersucht worden. Orientiren wir uns zunächst über 
die Körperregionen, den Celluloaepanzer mit seinen Hörnern, die Ring- 
furche und Längsfurche mit ihren Geissein, den Kern u. s. w. an der 
Hand von Fig. 184 u. 185. 



Fiif. 185. 




Fig. 18.'). Xxauplar von 
derBftokBUielte, zur Darstellung 
der PHnzcrplatten und des dorsiüen 
Theil« der Querfurdie. In Fig. 184 
— 186 ist die feinere Seulptor des 
Panzers oielit dargestcUt. 

Fig. 186. Fortgasclirltt«- 
nes Stadium dar Theilnnfr. 

Die beiden Piinzerliüiftcn 
Hudergeröckt. KerntheilUDg 
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Die TheiluQg (Fig. 186 u, 187) vollzieht sich während der Nacht, Zuerst 
theilt sich der Kern in einer hier nicht näher zu besprechenden Weise, die 
weder eine directe noch eine echt mitotische ist. Die Theilungsaze des 
Kernes, welche den Mittelpunkt der beiden an sei nand erweich enden Kern- 
hälften verbindet, verläuft in einem Winkel von etwa 45 ' zur Kingfurche 
und zwar von links vom nach rechts hinten. Dann theilt sich der 
Plaamaleib durch eine zuerst links hinten auftretende Einschnürung, die 
in schiefer Richtung nach rechts vorn fortschreitet. Nach erfolgter voll- 
ständiger Durchschnü- 

rung beginnen die 
Plasmaleiber der beiden 
Tochterindividuen aus- 
zuwachsen, wodurch der 
Cellulosepanzer ausein- 
andergesprengt wird und 
zwar „entlang einer ganz 
bestimmten, durch die 
Anordnung der Platten 
bedingten winkeligen, 
schiefen Linie, welche der 
Theilungaebene des Plas- 
mas anntlhernd parallel 
verlauft. An den beider- 
seitigen Rändern des 
Spaltes wölbt sich das 
Plasma der beiden 
Tochter - Ceratien vor 
und beginnt sogleich mit 
Regeneration der ihm 
fehlenden Theile. Sehr 
früh erscheint die Quer- 
furche, ebenso die Anlage 
der Hörner, welche zuerst 
als höckerartige Erhe- 
bungen des Plasmas 
sichtbar werden , dann 
kegelförmige Gestalt an- 
nehmen und rasch an 
Grösse zu nehmen." 



Fig. la7. A Kbeii nun 
der Xljciluug hcrvargo^nncc- 
DM vonicr«)! Tni'ht«rindiviilii- 
um, wcichm die ihm feliivnde 
hintere -r- B hinltrea Twhlor- 
individniiin. welchfa die ihm 
fehlende vorilerc Hälfte durch 
Neubilduiift zu crRüDien im 
Reicrift nteht. Von der itiiuch- 
Mite. DicSen1|iturdeHP]<nwn' 
in dnriteülelll. I>orh snllleii 
in der Figiir ilie Leisten luii 
Rande im E'rofil frei vorragen 
und nldit dureli cini^ Snum 
Tcrbnnden mio. 
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Dadurch wird der Spalt zwischen den beiden Panzerhällten immer 
klaffender, bis sich schliesslich die beiden Tochterindividaen volUt&ndig 
von einander trennen. Jedes von ihnen behält die Hälfte dea mütter- 
lichen Panzers und ergänzt sie dorch Neubildung. Wahrscheinlich 
behält das hintere Individuum die beiden Geissein, während das vordere 
beide neu bilden muss. 

Ausser deiTheilung im frei 
beweglichen Zustande wurde bei 
' Dinoflagellaten auch Theiluag 

im Ruhezustände beobachtet 
Dabei zieht sich bei Peri- 
dinium (SniOTT 1887, 1895) 
der Plasmaleib von der Panzer- 
membran zurück, rundet sich ab 
und sondert innerhalb des Pan- 

Fig. 1@8. Paridinlnm OTatwn 
(l'oucHET) ScnriTT. '""/i- Tbier 
in Ajiicalansicht inil 2 (iporea. / Mem- 
brnn des Multeiibifres , 2 für beide 
Spnrcu gciaeitiBanio Hülle, S innere 
^inrenhüllG für jnlc Spore, 4 Spore, 
.i Pusule. Nach Schutt 1895, 

zers eine neue. Cysten memb ran ab (Fi;;.' 1H8). Die Cyste verbleibt nun 
entweder im Innern der mätterüchen Panzermembran oder sie tritt unter 
Sprengung derselben iieraus. Ihr Inhalt theilt sich in zwei Zellen. Eine 
jede dieser Zellen bekommt eine Querfurclie und an dem einen Ende eine 
Geissei, Schliesslich sprengen sie ihre Cystenhülie und schwimmen da- 
von. Ihr weiteres Schicksal ist nicht bekannt. 

Bei gewissen Formen kann »ich die Zweitheilimg innerhalb des 
Panzers des Mutte.rthieres zweimal oder dreimal wiederholen, so dass 4 
oder 8 Zellen („Flagellosporen") gebildet werden. 

Es kommt auch vor, dass sich der j^anze Zellenleib innerhalb des 
alten Panzers und der neu abgesonderten Cystenhülie in eine einzige 
grosse Fl agell ospore, die zum Ausschwärmen bestimmt ist, verwandelt. 

3)Noctiluca mil iarisSuii. als Vertreter der Cysto f läge 1 lata. 
Die Theilungseraclieinungen wurden am genauesten von Rorim (1878) 
und IsHiKAWA (1894) verfolgt. Vor der Theilung vei-schwinden sämmt- 
liche äussere Organellen ; die Perislom furche verflacht und verstreicht : 
die Bandgeissel wird eingezogen. Nur das Cytostoma soll offen bleiben. 
Das Cytoplasma zieht sich um den Kern zu einer ovalen Masse zu- 
sammen. Der Kern theilt sich sodann der Quere nach und zwar mitotisch. 
(Inlereasant ist der von Ishikawa geleistete Nachweis eines Centrosoma, f 
Dann theilt sich auch das Centralplasma und es tritt hinten am queroval 
gewordenen Körper die erste Spur der Theilungsfnrche auf, die in genau 
medialer Richtung, also in der Richtung der verschwundenen Peristom- 
ftirche, in den Körper einschneidet, ihn schliesslich in zwei seitliche 
Hälften zerlegend, wobei das offene Cytostoma ebenfalls halbirt wird. 
Bevor die Trennung perfect wird, knospt an jedem Tochterindividnnm 
«ine neue Bandgeissel hervor und bildet sich eine nene Peris tomspalte. 
Die gemeinsame (horizontale) Medianebene der Tochterthiere steht senk- 
recht auf derjenigen (verticalen) des Mutterthieres. 
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f) Ciliata. 

Die Wimperinfusorien pflanzen sich fast ausschliesslich durch 
Zweitheilung fort. Diese erfolgt entweder im freien, beweglichen oder 
im ruhenden und dann meist encystirten Zustande. 

Theilung im Ruhezustande. Sie kommt bei holotrichen 
Infusorien, und zwar gewöhnlich neben dem anderen Theilungsmodus 
vor. Bei Colpoda ist jedoch diese Theilungsart die einzige bekannte. 
Die äusseren Organellen verschwinden, der Körper rundet sich kuglig 
ab, umgiebt sich gewöhnlich mit einer Cystenhülle und theilt sich zweimal 
hintereinander, so dass 4 Sprösslinge entstehen. In viel selteneren 
Fällen entstehen durch fortgesetzte Theilungen zahlreiche Sprösslinge. 
Jeder Sprössling regenerirt wieder die fehlenden Organellen : Wimpern 
Peristom, Cytopharyux u. s. w. 

Theilung im beweglichen Zustande. Im Gegensatz zu den 
Flagellaten ist die Theilung bei den Ciliaten, mit alleiniger (und viel- 
leicht nur scheinbarer) Ausnahme der Peritrichen, eine Quertheilung. 
Dabei theilt sich der Grosskern in einer von der d i r e c t e n wenig 
abweichenden Weise, während sich der Kleinkern mitotisch theilt. 
Da die wichtigsten äusseren Organellen im vorderen Körpertheil liegen, 
so gehen diese auf das vordere Theilstück über, das also nicht viel 
zu regeneriren hat, während das hintere Theilstück in seinem vorderen 
Bezirke wieder ein neues Peristom, eine neue adorale Zone und einen 
neuen Cytopharynx bilden muss, 

1) Holotricha. Die Theilung der Holotrichen wurde schon 
früher an dem Beispiele von Paramaecium geschildert. Vergl. 
pag. 71 u. ff. 

2) Heterotricha. Bei S t e n t o r ist der Theilungsvorgang (Fig. 
189 u. 190) oft verfolgt worden (zuletzt von Schüberg, 1890/91, und 
Johnson, 1893). 

Das erste Signal zur bevorstehenden Theilung wird dadurch ge- 
geben, dass an der linken Körperseite ein Wimperband auftritt, die 
Anlage der adoralen Zone des späteren hinteren Tochterthieres. Dieses 
Wimper band verläuft in der Längsricbtung von vorn bis gegen die 
Mitte der Körperlänge, etwas schief, die Wimperstreifen durchschneidend. 
Bald zeigt sein hinteres Ende eine etwas stärkere Krümmung; hier tritt die 
Cytopharynxeinstttlpung auf. Vor dem Wimperband schnürt sich der 
Körper ein, derart, dass ein neues Stirnfeld zu Stande kommt, das vom 
Wimperband, welches dabei immer mehr in eine quere Stellung rückt, 
in der für Stentor charakteristischen Schraubenlinie umzogen wird. In- 
dem die Einschnürung immer tiefer einschneidet, bleibt schliesslich das 
vordere Tochterindividuum mit dem hinteren nur noch durch ein dünnes 
Verbindungsstück in Zusammenhang, welches stets am aboralen Aus- 
gangspunkte der adoralen Zone liegt. Schliesslich reisst auch dieses 
letzte Band, und die beiden Individuen sind völlig getrennt. In dem Maasse, 
als die Einschnürung fortschritt, zog sich der hintere Theil des vor- 
deren Tochterthieres nach hinten spitz aus, so dass diese Theilhälfte wieder 
die charakteristische keulenförmige Gestalt von Stentor bekam. Sehr 
frühzeitig, gleich beim ersten Auftreten des neuen Wimperbandes, trat 
auch eine neue contractile Vacuole in der Nähe des Hinterendes jenes 
Bandes auf. Bei Stentor coeruleus erscheint sie in der Weise, dass eine der 
hier liegenden gewöhnlichen Vacuolen contractil wird und sich durch Excre- 
tionsporen nach aussen öffnet. Anders bei S. roeseli (Fig. 190), wo die neue 

Lang, Lehrbaeh der Yerflelehenden Anatomie. I. S. Aufl. \^ 
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contractile Vacuole aus einer localen Anschwellung des hinteren zu- 
führenden Kanales der alten contractilen Vacuole hervorgeht. Wie der 
neue zuführende Kanal, welcher der adoraleu Zone entlang verläuft, ent- 
steht, wird am besten durch die Diagramme erläutert. Dieser Hingkan&l 
soll übrigens wenige Stunden nach erfolgter Theilung verschwinden und 
also nuf ganz jugendlichen Individuen zukommen. Er ist eben weiter 
nichts als jenes Stück des alten zuführenden Längskanalea, welches vor 
der neuen contractilen Vacuole liegt. 




Fig. leg. StentoT eoarolana Ehrrg. LSrnge 2—4 mm. A, B, C iThcilungs- 
sladien von der Vcrlnüspile. 1 Adomic Membranellenione de« Mntlerthieres, .die lur 
»donüer Zone des vorderen Tophtcrihieres wird, S pulsirende Vaeiiolc de« Mutterlhiores, 
S pnlsirende Vscuole de« hinteren Toehlerlhieres, 4 neu suftrelende ndoraJc Meinbran^llen- 
Eone des hinteren Tocfaterthieres, 5 Einrenkung dea nencn Stimfeldc« desseiben, in deren 
Grund sich äas CyimAaias. und der CytopharV"' zeigen, 6 MfÜEmnueleus, er hut «ieli eben 
getheilt, Tspiralige EiQsoiikung(reiwtoin) des alten Rtimfelde«, in dessen Grund das Cytostoma 
in den (nicht dargestellten) Cj-topharj-ni führt, 8 Trenmingslinie cler beiden Toehtcrthiere, 
9 rpnes Sliniteld des hinteren Tocliterthierea. Dex Reehte, Sin linke Körpereeil«. Die 
allgemeine Bewimperung de« Kfirper» ist nicht dar)i:citellt , dngegen die Streifung, die 
den Wimperreihen enlsprieht. Xaeh Johnson 1833. 
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Die Kerne verhalten sich bei der Theilung folgen dermaassen. Die 
Perlen des perlschnurformigen Makronucleus (Fig. 171, p. 158) rücken bei be- 
ginnender Theilung dicht aneinander und fliessen sodann zusammen. Dabei 
verkürzt sich der Makronucleus, und diese seine Verkürzung geht schliesslich 
so weit, dass er k u g 1 i g wird (zur Zeit der Bildung des neuen Cyto- 
pharynx). Hierauf streckt er sich wieder in die Länge (in der Längs- 
richtung des Stentor) und wird wurstförmig. Dann wird er, von den beiden 
Enden aus fortschreitend gegen die Mitte, wieder perlschnur förmig, 
wobei die einzelnen Perlen durch ganz kurze, oft kaum erkennbare Ver- 
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Fig. 190. Aj By C Schemata lur Veranschaulicliimg' der Bildnng'BweiBe 

«les neuen cireulären zuführenden Kaniiles der pulsireuden Vacuole des hinteren Tochter- 
thieres bei der Theilung von Stentor roeseli Ehrb(;. 1 Adonile Zone des Mutter-^ 
thiere«, ;? pulsirende Vacuole des Mutterthieres, S longitudiualer zuführender Kanal der 
pulsirenden Vacuole des Mutterthieres, 4 adorale Zone des hinteren Tochterthieres, 5 pul- 
sirende Vacuole des hinteren Tochterthieres, 6 ihr longitudinaler zuführender Kanal, 
/ Strecke des longitudinalen zuführenden Kanales des Mutterthieres, welche zum cireu- 
lären zuführenden Kanal des hinteren Tochterthieres (in Cf) winl. Nach JOHNSON 1893. 

bindungsstücke (Commissuren) verbunden sind. Die Commissur, welche 
genau in der Mitte der Länge des Makronucleus zwei seiner Knoten 
verbindet und direct an der Stelle der den Körper zertheilenden Ein- 
schnürung liegt, wird jetzt plötzlich länger und dünner und zerreisst. 
Jetzt erst hat sich der Makronucleus getheilt und besitzt in jedem 
Tochterthier schon die perlschnurförmige Gestalt, mit der definitiven Zahl 
von Knoten, die sich also während dieser Vorgänge verdoppelt hat. 

Die Theilung des Makronucleus erfolgt aber nicht immer in diesem 
Zeitpunkt, d. h. ganz am Schlüsse der in Betracht kommenden Periode, 
sondern sie kann auch erfolgen a) zur Zeit der grössten Condensation 
und Contraction des Makronucleus, also am kugligen Kern, b) schon zur 
Zeit, wo die Perlen zusammenfliessen. Die Reihenfolge der Formver- 
änderungen des Makronucleus — Verkürzung und Concentration, Wieder- 

12* 
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Verlängerung und Wiederausbildung der Perlschnurform — wird dadurch 
in keiner Weise alterirt. 

Das Verhalten der zahlreichen Mikronuclei während der Theilong 
ist noch nicht genügend aufgeklärt. Jedenfalls erfolgt ihre Theilung im 
Gegensatz zum Makronucleus auf mitotischem Wege. Ob aber nicht, 
ohne dass sie sich theilen, ein Theil Kleinkerne in das vordere und ein 
Theil in das hintere Tochterindividuum gelangt, weiss man nicht. 

Es ist hier der Ort, auf eine hochinteressante Erscheinung auf- 
merksam zu machen, die von Balbiani (1891) und dann von John- 
son (1893) bei Stentor beobachtet worden ist, nämlich die von Zeit 
zu Zeit vorkommende vollständige Atrophie des gesammten Appa- 
rates der nutritiven Organellen und seine vollständige Neubildung. 
Die Erscheinung steht jedenfalls mit der starken functionellen Ab- 
nutzung in Beziehung. Der Vorgang der Neubildung des Stirnfeldes, 
der adoralen Zone, des Cytopharynx verläuft dabei genau in derselben 
Weise wie ]bei der Neubildung dieser Theile während der Fortpflanzung. 
Anfänglich seitlich am Körper, nehmen sie in dem Maasse ihre de- 
finitive, terminale Lage ein, als der alte nutritive Apparat atrophirt. 
Am Kern treten dabei genau die gleichen Veränderungen auf wie 
bei der Theilung: Zusammenfliessen der Perlen, Verkürzung, Conden- 
sation, Verlängerung, Wiederausbildung der Perlschnurform. Nur 
findet die Theilung des Kernes nicht statt, und die Zahl der Perlen 
wird bei der Wiederausbildung der Perlschnurform nicht, wie es bei 
der Fortpflanzung geschieht, auf das Doppelte vermehrt, sondern es 
wird einfach wieder die frühere Zahl hergestellt. 

3) Peritricha. Die Theilung der V o r t i c e 1 1 e n ist oft beobachtet 
worden, doch sind unsere Kenntnisse darüber immer noch lückenhaft. 
Wenn sich eine Vorticellide zur Theilung anschickt, so zieht sie ihre 
PerJstomscheibe (Wimperscheibe) zurück und schliesst den Peristomsaum 
über ihr. Dann bildet sich dem alten Vestibulum gegenüber in der 
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Fig. 191. A,B,C Schemata «ur Veranschaulicliimg' der das Vestibulum und die 
adorale Zone betreffenden Vorkommnisse bei der Theilung der VorticellideiL. 
A Schema de« Peristomfeldes eines nicht in Theilung l)efindlichen Thieres. 1 Vesti- 
bulum, 3 adorale Zone. B Dasselbe in Theilnng (nach der Darstellung Fabre's 1887 
für I^eiotrocha). Der rechte Sprtissling behält da« alte Vestibulum 1 und ei^gänzt die 
adorale Zone in der Richtung der punktirtcn Linie. Der linke Sprö«*sling bildet den 
oralen Theil der adoralen Zone (punktirte Linie) und das Vestibulum (S) neu. Gewiase 
Theile der alten Zone f , nämlich die Strecken 4 und 7, gehen jedenfalls zu Grunde. Die 
Linie 5^6 bezeichnet die vermuthliche Theilungsebene. C Fortgeschrittenes Stadium, 
die beiden Zonen ausgebildet und getrennt. 1 Das alte, S das neue Vestibulum, 8 und 
9 die neu gebildeten Theile der beiden adoralen Zonen. Dex Rechte oder orale, Sin linke 
oder aborale Körperseite. Nach BÜTSCHLI 1887—1889. 
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Peristomt\irche ein ueuea Vestibulum. Die adorale Zone verlängert sich, 
indem sie ihre Windung in Form einer Schraubenlinie fortsetzt, und 
taucht in das neue Vestibulum hinunter. Die in der späteren Tfaeilungs- 
ebene liegenden Theile der alten adoralen Zone atrophiren wahr- 
scheinlich, während der zum alten Vestibulum gehörende Theil der Zone 
sich wieder zu einer perfecten Zone ergänzt. Das alles geschieht in der 
Weise, dass die Zone dea rechtaseitigen Sprösslings (mit dem alten Vesti- 
bulum) ihre alte Orientirung beibehält, während die des linken ihr gegen- 
über um 18()* gedreht ist. Die Windungaiichtung beider ist dieselbe. 
Während diese Vorgänge sich abspielten, hat sich der Körper verbreitert 
und ist an ihm eine mediane Längsl'urche aufgetreten. Der Makrouucleus 
bat sich zuerst stark verkürzt und dann zum Zwecke der Theilung quer 
in die Länge gestreckt (Fig. 192), Auch der Mikronuclena schickt sich aur 
(mitotischen) Theilung an. Nach volleudeter Eerntheilung muss bei der 
Körpertheilung der Peristomraum sich in einen rechten und einen linken 
theilen, das kann nur durch Verwachsung seiner Decke (des zusammen- 
gezogenen Peristomsaunies) mit seinem Boden (der alten Wimperscheibe) 

Fig. 192. Carohvaliuii polTplnum 
Ehbrii. Theiluii|^zu<>taii[l in »citlichor ' 

Ansicht, l Steik dea zusBminen^- 
»^ncii und vcrivhlosscnen Pcrislom- 
rapiies, S die beiden getrennten Peri- 
akiRililihleD , S die beiden Vestibuk, 
j die beiden pulsircnden Vacnolen, 
5 der SCakronuelcu«, der »ich vorher 
Btnrk zuKamnieugezdgcn hatte und sich 
jetzt zur Theilung iinsoliiekt , 6 An 
in Theilung befindUehc Jlikrouucleu», 
7 Myoncme, die sieh zum Slielmuskel 
vereinigen, 8 Stiel, 9 Linie, an weleher 
der hintere Wimperkranz »uttritl, IQ 
Sahningsvneuoleu , tl Stelle, wo die 
Decke des ur<pi^ unlieb cinbeitlicben 
Peristomrnumcs mit ilem Boden (der 
nlt«n Wimpericheilie) vcrwiichien ist. 
vodureh die Trenn udr lier beiden 
Tochterperistomb üblen erfolgte. Nach 
BCtschli, in Lkcckart'h Wnndlateln. 

geschehen. Nach erfolgter Körpertheilung bricht jeder der beiden Peri- 
stomräume nach au.ssen durch. Die neugebildete (linkes Individuitm) 
oder restaurirte (rechtes Individuum) Wimperacheibe tritt aua der 
Oeffnung hervor und entfaltet aich, und die adorale Zone tritt in Action. Nur 
wenn aich ein Spröasling loslöst, um fortzuschwimmen und aich anderswo 
anzusiedeln (einzellebende Vorticellen), öffnet sich sein Peristomraum vor 
der Hand nicht. An solchen sich loslösenden Spriissling^n tritt der hintere 
Wimperkranz auf. Wenn sie aich festheften, verlieren sie diesen hinteren 
Wimperkranz wieder, bilden den Stiel und entfalten die Wimperscheibe atia 
dem aich weit öffnenden Peristomraum. 

lieber das Verhalten der contractüeu Blase, des Reservoirs und 
des Cytopharynjt bei der Theilung ist man nicht unterrichtet. 

Ueber die BijTsrni.i'sche Ansicht, dasa bei den Vorticelliden die 
Wimperaoheibe dem Rflfken anderer Infusorien entspreche, wahrend der 
ganze übrige Körper den Bauch darstelle, von desaen Älittelpunkt der Stiel 
abgehe, müssen wir auf dessen Originalabbandlung verweisen (Bütschu 
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1886). Ist diese Ansicht richtig, so ist die Theilung der Vorticellen 
nicht eine Längstheilung, sondern eine Quertheilung, wie bei allen 
übrigen Ciliaten. 

4) Hypotricha. Die Hypotricha pflanzen sich durch quere 
Zweitheilung fort, wobei der gesaminte eigenthümliche Wimperapparat 
der Bauchseite an beiden Tochterthieren vollständig neugebildet zu 
werden scheint. Neuere Untersuchungen über die feineren Vorgänge 
bei der Theilung der Hypotricha liegen nicht vor. Solche wären sehr 
wünschenswerth. 

g) Su Ctoria. 

Während bei den Wimperinfusorien Zweitheilung sozusagen die 
ausschliessliche Fortpflanzungsweise ist, kommt sie bei den Saugin- 
fusorien nur selten vor, vorwiegend in den Gattungen Podophrya 
und S p h a e r o p h ry a. Die Theilung erfolgt in transversaler Richtung. 
Der Fall ist selten, dass die beiden Tochterthiere sofort einander und 
der Mutter gleich werden. Gewöhnlich bildet bloss das hintere neue 
Saugfüsschen und wird sofort der Mutter ähnlich, während das vordere 
die Saugfüsschen einzieht, Cilien entwickelt und als Ciliospore fort- 
schwimmt, um erst nach einer Periode freier Schwimmbewegung sich 
festzuheften, die Cilien zu resorbiren und Saugfüsschen vorzustrecken. 

B. Fortpflanzung durch Kaospenbildung. 

Die Vermehrung durch Knospung ist bei denSuctoria die fast 
ausschliesslich herrschende Fortpflanzungsweise. Sie kommt aber auch, 
freilich meist vereinzelt, in anderen Abtheilungen vor, so unter den 
Sarcodinen vornehmlich bei Radiolarien und Heliozoen, unter 
den Ciliaten bei gewissen Peritrichen (Spirochona, Kentro- 
chonopsis), unter den Geisselthierchen bei der Cystoflagellaten- 
form Noctiluca und unter den Sporozoa bei gewissen Myxo- 
sporidien. Da bei den Suctoria fast alle die verschiedenen Haupt- 
formen der Knospenbildung vorkommen, so w^ollen wir diese Gruppe 
bei unserer Betrachtung voranstellen. 

a) Suctoria. 

Die Fortpflanzung durch Knospung führt im Allgemeinen zur 
Bildung von bewimperten Knospen, die sich als Ciliosporen 
loslösen und fortschwimmen. 

Die Knospung ist entweder eine äussere oder eine innere. 
In jedem der beiden Fälle kann sie ferner eine einfache oder eine 
mehrfache (multiple) sein. 

Was die Art der Bewimperung der Knospen anbetrifl"t, so 
kann man folgende Hauptfälle unterscheiden : 1) Die Knospen sind an 
ilirer ganzen Oberfläche bewimpert (holotriche Knospen); 2) die Knospen 
sind nur auf einer Seite, die man als Bauchfläche bezeichnen kann, 
oder nur an bestimmten Stellen dieser Bauchfläche bewimpert (hyi)o- 
triche Knospen); 3) die Knospen zeigen vorn, an einer mehr oder 
weniger deutlichen, ringförmigen Einschnürung, einen oder mehrere 
Wimperringe (sog. peritriche Knospen.) 
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l)Die ein fach 6, äussere Knospenbildung (Fig. 193^) Ifisst 
sich leicht von jener, oben besprochenen Form der Zweitheilung ableiten, wo 
die beiden Tochterthiere ungleich sind, indem das vordere Cilien bekommt 
und als Kchwärmer (CiHoapore) davouBchwiinrnt, während das hintere Saug- 
füsBchen treibt und sofort dem Mutterthiere ähnlich wird. Nehmen wir nun 
an, dass sich das vordere Tocbterthier von dem hinteren auch noch durch 
geringere Grösse auszeichne, so haben wir den Fall der einfachen 




A 

Fig. 103. Vergleich der einfacheo Itusisercn mit der einfarhcn innereo Knoxpiing 
bei den Snctorlfc. Schema. A Aeaaaeiv, C innere Knonpung, B »cliematische Zwischeo- 
torm. 1 Wimpeni der Knmpe, der Eintaeliheit halber ein einziger Kranz dargestellt, 

t Kdi>»|>c, S Suiigtentnkel ili^ Muttcrthiercn, 4 Kern in Theilung, 5 gestieltes becher- 
(ünnigca GchäUBC. 

äusseren Knospen bildung. Dieser im ganzen seltene Fortpflanzungsmodus 
wurde bei Arten der Gattung Sphaerophrya beobachtet. Er kommt ge- 
legentlich auch bei anderen Suctorien (z. B. Ephelota) vor, die sich sonst 
durch multiple äussere Knospung fortpflanzen, und zwar nur bei kleinen 
Individuen. 

2) Die multiple äussere Knospung. Ein schönes Beispiel 
dieser VermehruDgsweise liefert uns Eph elota (Podophrya) gemmi- 




Fig. Ifl4. Epkelotk (PodopliTTk) ffemmipar», narh K. IIkktwiii (ausCLArs.Zno- 
logic). a Mit Husgi-^liiH'kton t^iiiign'ihn-hcn und Fnngruilen, mit 2 eiintrsplilcn Viuiiolen, b mit 
Knospen, in welche KmiKHlzc di« vcrib>teltcn Kernes A' eintreten, o loKgclnstcr SvhwArmer. 
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p a r a (Fig. 194), deren Fortpflanzung von R. Hbrtwig (187 6), genau unter- 
sucht wurde. R. Hbrtwig resumirt die Beschreibung des Vorganges selbst 
kurz, wie folgt: „Der hufeisenförmige Kern (Makronucleus) treibt zahl- 
reiche sich verästelnde Knospen. Ueber den Enden der Kernknospen 
bilden sich auf der Körperoberfläche kleine Höcker, in welche die sich 
verlängernden Endäste des Kernes hineinwachsen. Hier biegen sich 
letztere hufeisenförmig um; die an Grösse zunehmenden Höcker höhlen 
sich auf einer Seite muldenförmig aus und bedecken sich auf derselben 
mit Flimmern. Dann schnürt sich zuerst der neugebildete Kern, dem- 
nächst der ganze Schwärmer ab, worauf letzterer nach längerem Umher- 
schwimmen sich fixirt, einen Stiel ausscheidet und eine neue Podophrya 
bildet." Die hypotrich bewimperten Schwärmer besitzen eine Einstülpung, 
die an ein Cytostoma erinnert. 

Die Knospen werden bei Ephelota gleichzeitig gebildet. Ihre Zahl 
ist gewöhnlich 4 oder 6, seltener 8 — 12, bei kleinen Exemplaren nur 
2 oder 1. Sie stehen im Kranze am Vorderende und kehren ihre con- 
cave, sich mit Wimpern ausrüstende Seite der Hauptaxe des Mutter- 
thieres zu. Während der Knospung werden die Fangfäden und Saug- 
röhrchen nicht eingezogen. 

Unlängst (1896) hat C. Ishikawa die Knospung bei einer japanischen 
Ephelota-Art verfolgt. Bei dieser Art treten die Tentakel (Greif- 
tentakel und Saugröhrchen) schon an den Knospen auf, bevor sie sich 
loslösen. Die Schwärmer haben also Cilien und Tentakel. Ferner wird 
bei der japanischen Art noch eine zweite Art Knospen gebildet, „welche 
die ganze Gestalt des erwachsenen Individuums annehmen, wenn sie noch 
mit dem Mutterkörper zusammenhängen". 

3) Die einfache innere Knospung ist die verbreitetste Form 
der Knospung bei den Suctoria. Sie wurde beobachtet bei Tokophrya, 
Dendrocoraetes, Stylocometes und gewissen Acineten. Man kann sie von 
der einfachen äusseren Knospung ableiten, wenn man annimmt, dass die 
Stelle, an welcher sich bei dieser die Knospe bildet, in den Grund einer 
von aussen in das Körperinnere vordringenden Einstülpung, den soge- 
nannten Brutranm, zu liegen kommt (vergl. Fig. 193). 

Wir wählen als Beispiel die einfache, innere Knospenbildung von 
Tokophrya (Podophrya) quadripartita (Fig. 196) nach den sorg- 
fältigen Untersuchungen von Bütschli (187 6). Der Körper dieses Thierchens 
ist umgekehrt pyramidenförmig. Er zeigt in jeder der 4 Ecken der nach 
vorn gerichteten Pyramidenbasis einen tentakeltragenden, knopflbrmigen 
Fortsatz. Es kommen, dicht unter der Oberfläche, 3 contractile Vacuolen 
in bestimmter Lage vor. Zwei davon liegen vorn an zwei gegenüberliegenden 
Seiten der Pyramidenbasis. Eine dritte liegt weiter hinten, so im Körper, 
dass Linien, welche die beiden vorderen mit ihr verbinden, in ihr in 
einem rechten Winkel zusammenstossen. Wir wollen die longitndinale 
Ebene, in der die beiden vorderen Vacuolen liegen, die Horizontal- 
ebene, die auf ihr senkrecht stehende und mit ihr sich in der Hauptaxe 
schneidende Ebene, in der auch die hintere Vacuole liegt, die Me dian- 
ebe ne nennen. 

Die Knospung wird eingeleitet durch eine kleine Einsenkung im Cen- 
trum der Vorderfläche des Thieres (der Pyramidenbasis). Die Einsenkung 
dringt in die Tiefe und erweitert sich hier, während ihre Oeffnung nach 
aussen eng wird. Die fortschreitende Erweiterung geschieht in der Weise, 
dass die Höhle sich nach hinten in der Medianebene in zwei spaltförmige 
Kanäle verlängert, einen dorsalen und einen ventralen. Die ganze Höhle ist 
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also in der Medianebene etwa hafeisenfbrmtg. Die Protoplasmaportion, 
die von diesem bn fei senfbrm igen Spalt nmfasst wird (also der Boden der 

Einsenkung), wird zur Knospe. Nun breitet sich die Höhle allm&hlich 
auch rechts und links nach hinten aus, so dass die Knospe rings herum 
ichSlt wird. Die äussere Oeffnung der Höhle ist zu einem kurzen 




FiK. 1QÜ. ^— FXuoiputg'Ton Tokophrja (Fadopbrya)q«adTlpaitita Ct.i'.u. 
LrilM. .^-J*A11niiih1ii'lic'An4l)i1c1uuKil<.-rKnn!>|viiMphlt>'olmr'hliingniii'inemiiii(l<li!niH<'lb(!0 
Thkr, in iTinpin /uitniuni vnii -2^2'!, SluQd.n. E Kinc im Aussohlripfeii bcgriffenf 
KniM|iv. FEinufrci iiiiihunwliwimnieiiclr Knooiic d'iliiwporc), stärker veinröiwerl. J Goburta- 
OflnunK, f Kniwiic, i WimjH'rkruiii ilcr Knin|M<, i Miikniniici<'ii!<, S Hlicl, 6 |>ulHircii<I<- 
VocunlcLi dif MutK^Hhicri'K, 7 KimKtriKukL'l, S piilxin-ii<lü Viu-iiolfn ilcr Kiios|h.-, 9 Kim 
<Makn>iiui>li-iii>) ilrr Kiio>i|h-. Nwh Itriwni.i 1»Til. 
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rtisselartigen Röhrchen geworden. Sehr frühzeitig tritt an der Knospe in 
der Medianebene des Mutterthieres ein Wimperbogen auf und bald erscheinen 
in ihrem Innern auch die drei Vacuolen. Dann bereitet sich der Kern 
(Makronucleus) zur Theilung vor; der eine Tochterkern kommt in die 
Knospe zu liegen, der andere bleibt im Mutterthier zurück. Ist die Kem- 
theilung durch die Verbindungsbrücke zwischen Knospe und Mutter hin- 
durch vollendet, so wird auch sie durchschnürt, und die eiförmige Knospe 
liegt frei in der Einstülpungshöhle, dem Brutraum. Der Wimperbogen 
an der Knospe (C i 1 i o s p o r e) ergänzt sich zu einem geschlossenen Wimper- 
ring, vermittelst dessen die Knospe in der Bruthöhle rotirende Bewegungen 
ausführt. Bei ihrem Ausschlüpfen, das sowohl durch eigene Anstrengungen 
wie durch Contractionen des Mutterleibes bewerkstelligt wird, erweitert 
sich die Geburtsöifnung (die alte Einstülpungsöffnung) sehr stark. 

Bei anderen Formen, z. B. bei Dendrocometes, tritt die Knospe, 
schon lange bevor sie vollständig herausgeschält ist, aus der Einstülpungs- 
öffnung hervor. Dabei verstreicht natürlich die Einstülpung und ver- 
schwindet ihre Oeffnung. Es w^ird die innere Knospe zu einer äusseren, 
die sich, nachdem sie ihren Wimperring bekommen, losschnürt und da- 
vonschwimmt. 

4) Die multiple innere Knospung. Im reich verzweigten 
Körper von Dendrosoma (Fig. 98 pag. 85) ist Platz genug für eine 
grössere Zahl von inneren Knospen. Doch wird bei dieser Form in 
jeder Bruthöhle nur eine Knospe gebildet. 

Endlich giebt es Formen (gewisse Tokophryen, Acineten, Trichophryen 
und die Ophryodendren), bei denen in einer Bruthöhle mehrere Knospen 
gebildet werden können, die dann successive ausschlüpfen. 

Nebenbei mag hier bemerkt werden, dass sich gelegentlich bei 
Süctorien das ganze Thier in einen Schwärmer verwandeln kann. Das 
geschieht entweder dadurch, dass die Tentakel eingezogeti werden und dass 
an dem sich abrundenden und loslösenden Körper Cilien auftreten, oder 
der Vorgang verläuft, z. B. bei D endrocometes, genau so wie bei der 
Knospung, nur dass das ganze Protoplasma mit dem ganzen Kern in die 
Knospe hineintritt. Der Uebergang in den Schwärmerz ustand wird bei 
Dentrocometes durch den Häutungsprocess seines Wohnthieres, Gammarus, 
bedingt. Er ermöglicht eine neue Besiedlung der Kiemenblättchen 
nach vollendeter Häutung. 

b) C i 1 i a t a. 

Spiro chona (Fig. 196 u. 197). Die Knospenbildung der den Kiemen- 
blättchen von Gammarus aufsitzenden Spirochona gemmipara wurde 
von R. Hbrtwig (187 7) sehr sorgfältig verfolgt. Bau und Theilung des 
Makronucleus sind neuerdings von Balbiani (18 9 5) nachuntersucht 
worden. 

Der Beginn der Knospung wird angezeigt durch das Auftreten der An- 
lage des neuen Peristoms. Die linke (orale) Peristomwand des Mutterthieres 
stülpt sich an jener Stelle aus, wo sie sich nach rechts gegen den Spiral- 
trichter umschlägt. Das Wimperkleid im Grunde des Peristoms setzt sich in 
diese Ausbuchtung, die Anlage des neuen Peristoms (Fig. 1 96 A, 3) 
fort. Dasselbe erhält sich während des ganzen Knospungsvorganges und 
wird zur adoralen Zone des Tochterthieres. Am Körper der Spirochina tritt 
links auf der Bauchseite eine nach vorn gerichtete höckerartige Hervor- 
wölbung auf, die sich immer mehr accentuirt: es ist die junge Knospe. 
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Die Anlage des neuen Peristonis wird sackförmig, sie wächst in den 
vorderen Theil der Knospe hinein. Ihre anfUnglich weite Communications- 
fiffnung mit dem Feristom des Mutterthieres wird zu einem engen und 
dünnen Kanal, der schliesslich verschwindet, so dass dann das Tocbter- 
peristom im Innern der EnoBpe einen allseitig geschlosseneu < 




Viif. lOn. A, B, r 3 XBOmpttAfsstadlan tob MpltoobDua (omulp&ra Stbik. 

DomlantiiRhUn. 1 SpiniltrlrhUT i\m VetiAimm ilf« Illultorthicn», ;^Kiiiispi', S l'criHtomanligG 
der Knwiw, 4 Mflknmucli'u^, £ Mikruuiii'lid, 6 f.yUipbuij-nx. Narli K. IIkIiTWIg 18T7. 

Hoblraam darstellt. Inzwischen haben eich der Hakroniicleus und die 
Mikronnclei (letztere sehr früh) getbeilt, wobei die eine Tochterhälfte der 
£enie in die Knospe, die andere ins Mutterthier zu liegen kommt. 

Die Knospe schnürt sich an ihrer Barns immer mehr vom Matter- 
liiier ab. Eine geraume Weile bleibt sie sodann an diesem, wie eine kurz 
gestielte Beere, hängen.- Während dieser Zeit Offnet sich die Feristom- 
arxlage, die sich in die Länge gestreckt hatte, nach aussen. 




Fig. 107. A — £ SplrooliOBK g^mmtpmrm Stein. KulwickltinK (]<-r Knmpr x 
janpo Thier. / IVrislom, n'»p. Aiiliif.'i' ilt«sc!lH>n, S Stmlileiifiirur <!<■* l'n)('i|iliL'niB!', n 
biulp AnhrttuDgoplHtto, 3 Mnkrciiiucloui', i Mikniniii'Ii'i, S t4|iiniltriditcr ili-s Peristoi 
rnp. Mine Anlüge. Nach lt. IIkbtwk. IUI'. 
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Die abgel^steKnospe, welche träge herumBchwimmt, hat keinerlei 
Aebnlichkeit mit dem UutterÜiier. Sie ist annähernd eiftirmig, doch 
etwas abgeplattet. Am ganz stumpfen Vorderende ist sie breit und tief 
auagehöhlt, faat wie ein Eihecher. Diese Vertiefung setzt sich auf einer 
Seite in Form einer breiten Rinne bis fast ans Hinterende fort. Das 
Qanze ist das Feristom, das sich nach aussen geöffnet hat, und dessen 
Cilien, die einzigen die am Körper ezistiren, während dieser Periode 
als locomot Grieche Organellen functioniren. 

Schliesslich heftet sich die schwimmende Knospe (Ciliosporej am 
Rande einer Gammaruskieme fest und zwar mit dem Hinterende, wo eine be- 
sondere radiär gestreifte Stelle zur Festheftung ausgebildet wurde. Anfäng- 
lich (Fig. 197 B) steht die nunmehrige junge Spirochona schief zur Unterlage 
und kehrtihr ihre wimpemde Kinne zu. Dann richtet sie sich auf. DieLängs- 
furche verscbliesst sich durch Zusammenwachsen ihrer wulstigen Ränder, 
während vorn die ventrale Wand der Feristom Vertiefung sich ins Innere 
derselben einfaltet. Diese Falte ist die erste Anlage des Spiraltrichters. 

Der vordere Körpertheil setzt sich nunmehr durch eine halsartige 
Einschnürung vom Körper ab. Die wulstigen Ränder des Feristoms 
werden zu dünnen Lippen, dann zu einem dünnen Saum, der sich immer 
mehr erhebt. Die beiden Ränder der nach innen vorspringenden Falte 



verwachsen zu einer Lamelle, die 



immer weiter in die Feristommulde 
vorwächst und sich dabei in sich 
selbst einrollt. So entsteht aus 
ihr der Spiraltrichter. Indem 
sie rascher nach vorn in die 
Höhe wachst als der übrige Peri- 
stomsaum, kommt die charakteristi- 

' sehe Conformation des Peristom- 
abschnittes des erwachsenen Kör- 
pers zu Stande. ZarZeit, als die An- 
lage des Spiral tri chters etwa eine 
halbe Windung erreicht hatte, legte 
sich links im Grunde des hier 
vertieften Feristoms der Cytopha- 
rynx mit dem Cytostnma an. 

Der Vorgang der Knospnng 
kann sich mehrere Male an dem- 
selben Mutterthier wiederholen 
und „verläuft zuweilen so leb- 
haft, dass eine zweite Knospe 
schon entsteht , bevor noch die 
ältere eich abgelöst hat". 

Bei einer neuen, zu den Spiro- 
choninen gehörenden Ciliatenfona. 
Kentrochonopsis multipara 
constatirte DoPLBis (1897) mul- 

Fig. 19S. KeatroolkOBOpaia msltipara Dofl. mit 7 Kuoxpen J—VII, ili? 
wabnchpinlich nicht gnnz gleichzeitig, soDdern in der Iteiheofolge von I — VII {I <lie 
älteste) Bebildet wunicn. 1 Makronuelei der KnoBpcn, i Mikronnclei in den Kowpeii 
nnd im Mutterthier. Das ruhende Thicr hat 6 Mikronuclci, „deren Vermehrung hei diT 
KnoHpung zu ciucm wahrtn üewimmel dieser Gebilde /ührt". 3 Anbaurungen färbbarer 
SnbstBni Ton uabekannlcr ItcHieutuiig , 4 Makronucleus des Mutlertbiercs, S Peri^lnm- 
nolsg™ ciiT Kuosppn. Nriph nupLEis 1897. 
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tiple KnospuQg. Doch iat der Knospungsvorgang im Einzelnen noch 
ganz ungenügend bekannt. Wir verweisen auf die Fignr 198 und ihre 
Erklärung. 

c) Lobosa. 
Fortpflanzung durch Knospen bil düng wurde 189 6 von Sciiaudink 
bei Leydenia geromipara Schauu., einer in der BauchhöhlenäUssigkeit 



^1^; 







A -8^: 



Fift. 199. LeTduilft (•nunlpara Schaud. Eine Colonir von Amülren in cod- 
irtem Zustand. Vcrgrilsa. ea. **"/,. I Knospen i. Th. losgülüst, 2 Haufen ¥on durch 
TbeiluDg der Knixpen cntslnnitencn KnBsjx'hPn (MinimiJgrösxc 3 si), S Kerne. Nach 

SCHAUDINK 180fi. 



ascite» kranker Menschen parasitisch lebenden, zu den Oymnamöben ge- 
hörigen Sarcodine beobachtet. Dieses Protozoon vermehrt sich, sowohl 
durch Theilung wie durch Knospung. Die Beziehungen zwischen beiden 



Fig. 200. LaTdMÜa 
g'anuniyAr« S<'kal'p. 
MailniBigrJiNte bia 30 \i. 
Zwei plaal'ipuniwh ver- 
««bmclEende Amäl>cn mit 
3 KoiMpcu nneh dem 
Leben. I Knmpen ?hva- 
line iHinellii!« Lnbopo- 
dion, S Kerne, ^ pul- 
lirealle Vacuolen, A mihe 
BlatkUrperrhen , k')r- 
nige, faden förmig«! Lobu- 
podieo. Nach Hchai'- 
niMN leoti. 
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Fortpöanzimgsarten, ewischen deDen eine Grenze sich nicht zieben läaat, 
sind in diesem Falle äusserst klar und einfach. Bei der Theilung theilt 
sich der Kern amitotisch in zwei gleich grosse Tochterkerne; beiden 
Tochterk erneu werden gleich grosse Fortionen Protoplasma zugetheilt. 
Bei der Knospung ist der eine Tochterkem (der Knospenkern) kleiner 
als der andere, und es wird dem ersteren auch eine kleinere Portion 
Protoplasma zugetheilt. Die Grösse der Knospe ist immer proportional der 
Grösse des Knospenkernes. Die Grösse der Knospen (und ihrer Kerne) 
wechselt innerhalti weiter Grenzen. Die Knospen können sich sofort nach 
ihrer Losschnfirung vom Mutterthier wieder theilen, wodurch kleinere oder 
grössere Häufchen winzig kleiner Keimlinge (Lobopodiosporen) ent- 



d) Heliozoa. 

Ueber die Knospungs Vorgänge bei Heliozoen i 
Untersuchungen, welche Schaudinn (1896) besonders a 



nd wir durch die 
Arten der Gattung 










Fig. '201. Aoaiithoo7atia -acolaata Hertw. u. Lessgr. A — G Knospiiiig. 
A 2 Knospi'ii flliKeschnurt, Pinu dritte inAbsclmürnng begriffen; der Kern (i) in directcr 
Theilung znm Z«wke der Bildung einer neacn (vierten) Knospe. Das CeDlrosomn (2i be- 
thcüigt sich nirlit im der Knrapcnbildimg. B Eine ÄcaDlhocyslie seiilenta mit 6 Knospen, in 
Theilung begriffen, nach einem rräpanit. C Abgelöste Knospe. © Knospe in einem Schwär- 
mer (Flugellospore) umgebildet. iE Amöboid gewordene Knospe. FCentnlkom (Centrosaini) 
im Kern einer Knnspe. O Austritt desselben ans dem Kern. Nach SCHACnixir 1896. 
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Acanthocystis angestellt hat, recht gut orientirt. Die Knospung 
kommt hier ebenfalls neben der Fortpflanzung durch Theilung vor und 
kann mit ihr abwechseln. 

Während bei der Theilung das Centralkorn sich als echtes Centro- 
soma aufspielt, der Kern sich mitotisch theilt und die Pseudopodien ein- 
gezogen werden, bleibt das Centrosoma an den Knospungsvorgängen 
gänzlich unbetheiligt. Bei der Knospung theilt sich der Kern direct. 
Die Pseudopodien werden nicht eingezogen. 

Zuerst streckt sich das hier aus chromatischer Substanz bestehende, 
als Pseudonucleolus bezeichnete, Kernkörperchen in die Länge, wird 
hanteiförmig und schnürt sich durch, worauf der ganze Kern dieser 
Durchschnürung nachfolgt. Die Kerne können sich noch wiederholt 
direct theilen, so dass die betreffenden Acanthocystis-Individuen mehr- 
kernig werden, während stets nur ein Centrosoma zu beobachten ist. 

Während nun ein Kern im Zellleib des Mutterthieres zurückbleibt, 
rückt der andere (oder die anderen) an die Oberfläche, „wobei er etwas 
feinkörniges Entoplasma mitnimmt; er wird dort von grobkörnigem Ekto- 
plasma umhüllt, wölbt mit seinem Plasma allmählich die aus tangentialen 
und radiären Nadeln bestehende KieseLschale buckelartig hervor und schnürt 
sich schliesslich als kugelige Knospe ganz von dem Mutterthier ab, in- 
dem tangentiale Nadeln zwischen seiner Oberfläche und der des Mutter- 
thieres abgelagert werden." 

Der ganze Process dauert 2 — 4 Stunden. Ein und dasselbe Thier 
kann sehr zahlreiche Knospen erzeugen, bis zu 24. Nicht selten bleiben 
diese noch eine Zeit lang mit dem Mutterthier vereinigt, so dass vorüber- 
gehend Colonien entstehen. 

Bei der die Knospung einleitenden Kerntheilung ist der Knospeukem 
bisweilen viel kleiner als der im Mutterthier zurückbleibende; so dass 
man auch von einer Kernknospung sprechen kann. 

Nach der Knospung ist das Mutterthier zur Fortpflanzung durch 
^weitheilung befähigt (Vergl. Fig. 201 B). 

Die fertig gebildeten Knospen entbehren sowohl der Pseudopodien, 
-^ie des Centrosoma. 

Was das weitere Schicksal der Knospen anbetrifft, so hat Schaudinn 
folgende 4 Fälle ermittelt. 

1) Die Knospe löst sich mit ihrer Kieselhülle vom Mutterthier ab, 
fKllt zu Boden, verharrt 3 — 4 Tage in einem Ruhezustand. Am 5. Tage 
sodann fängt sie an Pseudopodien auszusenden, sich zu ernähren und zu 
^w Sachsen. Es tritt in ihrem Protoplasma ein neues Centrosoma 
artf, welches zuerst im Kern entsteht, aus dem es nach Verlauf mehrerer 
S'tunden ziemlich plötzlich heraustritt. 

2) Durch wiederholte Theilung bei directer Kerntheilung entwickeln 
sich aus der Knospe eine Anzahl Tochterknospen, deren Schicksal das- 
selbe ist wie im Falle 1. 

3) Die Knospe verlässt ihre Kieselhülle als Flagellospore, mit 

z-wei Geissein ausgerüstet, bewegt sich träge umher, wird unter Ent- 

wickelung von Lobopodien amöboid (verwandelt sich in eine Lobopodio- 

spore), rundet sich sodann ab und bildet eine neue Kieselhülle. Sodann 

Ruheperiode u. s. w. wie bei 1. 

4) Die Knospe verlässt die Kieselhülle direct als Lobopodio- 
spore. Nachher Ruheperiode u. s. w. wie bei 1. 

Es kommen Uebergänge zwischen diesen verschiedenen Entwicke- 
Inngsformen vor. 
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e) Radiolaria. 

Knospung wurde bis jetzt nur bei c.oloniebi Menden Radiolarien be- 
obachtet und zwar bei Spharozoen. Sie Andet nur in jugendlichen 
Colonien statt, bei denen die das extracapsuläre von dem iotracapsnlären 
Plasma später sondernde Kaps elmem brau noch, nicbt ausgebildet ist. 
Die Knospen wachsen als rundliche Lappen fiberall aus dem Zellleib 
hervor, schnüren sich ab und zerstreuen sich in der gemeinsamen Qallert«. 
Jede Knospe enthält ein Fettträu beben und mehrere differenzirte Kerne. 
Was das weitere Schicksal dieser als „ex t ra capsii läre Körper" 
bezeichneten Knospen anbetrifft, so konnte in gewissen Fällen ihre Um- 
bildung in jene Form von Flagellosporen beobachtet werden, die unter dem 
Namen von Anisosporen im Abschnitt „Fortpflanzung durch Zerfalltheilang" 
besprochen wird. In sehr vielen Füllen aber verbleiben höchst wahrschein- 
lich die Knospen in ihrer Mattercolonie und entwickeln sich zu gewöhn- 
lichen Individuen, so dass sich die Colonie auf einmal stark mit neuen Indi- 
viduen bevölkert. {Vergl. besonders Brandt 188&: nach Famintzim 1889 
soll sich freilich die Sache ganz anders verhalten.) 

f) Flagellata. 

Noctiluca miliaris SitR. (Fig. 202 u. 2ü3). Bei dieser Form kommt 
neben der Fortpflanzung durch Zweitheilung auch Vermehrung durch 
Knospenbildung vor (Cibnkowski 1871, 1873; Robin 1878; Ishikawa 1894, 
1899). Der Knospung geht das vollständige Verschwinden aller äusseren 
Organellen voraus; auch das Cytostoma verschwindet. B'ast das gesammte 
Plasma zieht sich allmählich zu der stärkereu centralen Ansammlung, dem 
Cent ralplasma, zurück, welches den Kern birgt. Zugleich wölbt 
flieh dieses Centralplasma flach-htigelfürmig vor. Dann theilt sich der 
Kern und auch das Central- 
_.-■''■ plasma sondert sich in zwei 

auseinanderrückende Massen, 
von denen Plasmastränge all- 
seitig eine Strecke weit aas- 
strahlen. Die beiden Massen 
(eine jede mit ihrem Kern) 
bleiben dabei durch solche 
feine , anastomo sirende Aus- 
läufer in Zusammenhang. Eine 
jede eischeiut wieder httgel- 
ftSrmig über die Oberfläche vor- 
gewölbt. Der Theilungsvorgang 
, wiederholt sich nun in der- 
selben Weise mehrere Male, 
bis sich das Centralplasma in 
eine grosse Menge von immer 



Fig. 202. nootUamBÜlikriMSuit. 
von der ornleii (ventralen) Seite. I 
Biuiilgeissel, ^ FlHgellum , 3 Zahn, i 
Mandspalte, S Kern, fi Cenlralplaitma, 
7 von dem CeatralplaeinB ausgehende, 
eich verKatelndc PlumaBtriügc. N«ch 
BOtscbu 1885. 
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kleiner werdenden ElUmpchen, ein jedes mit seinem Kern, getheilt bat, die 
alle hUgfilförmig vorgewölbt nind. Alle diese Hügel bilden zusammen 
«ine Kcheibe an der Oberfläche des Mutterthieres. Schlieaslich schnüren sich 
die UUgel oder Knospen ab, derart, daas der Kern in sie einpeacblossea 
wird und sie nur nocb durch ein dünnes Stielchen mit der Oberfläche 
der Noctilaca zasammen hängen. Nachdem nun Jede Knospe noch ein 
Flagellum entwickelt hat, ICst sie sich los und schwimmt als Geissel- 
schwärmer (Flageltospore) davon. 




"•■ "■■■ 7 

Fi»;. ■JKi. KnoipnBf tob Hootlluoa mlllariB Suii. A Krülio« Stiiiliiini der 
DCDi»i>tm)i iiiil im <iiiiizi'ii 4 Ken»'», vcm iliiirii i' rii-lilli^ir niiiil : liiikx Ki'ni utiil ZuIIm 
in ThviliiiiK, ni-lil» Ki-rn m'Iioii Bdlifill, ■ '■',',. B Zi-tl- iiikI KinitlxilUmK In-i <1<t Kiuspung, 

9«lir Klark v(Ttir<'M<M-rl. C Sniiliuiii mit hi Ki-miii; ilii- iIit Ki'Kf^iriliCTlitt.i^iiiUni Si-ltc lilivw 

-^IuvpkK-IIi. V Ili'iri- KiiiiKiHii (Sixiniti) iiiimitirDuir vur ilrr Ixi>ln*uiii; Toni Kfirpcr (Im 
Jlutt<!Tthiemi. K '.' S|H>r>-ii »■.»■ix (ii>r l/vlixiinif. J (VritriHiniH, ^ l'r(>ti>|ili<iiiiii, .1 riirnmo- 

•aomea, 4 (ivisM'lii, .'. imil '.'-K.tii.', 7 iH-^imlrn lH'..c'liiirii'iiir>> l'r»t<i|>liistriii (11il<liiii|^|>lii!iiiiu, 

^An-hoiiliiKiiiiiJ. Nw'li l!>lltK.tnA is:H iiml Is!i!i. 

Es werden etwa 30() bi.^ r>(M) Flacflloajioren gebildet. I'eber die 
feineren Vorgänge, dtis Verhalten des Kernes nnd eines Körjiercliens, welches 
Tollstiindig die Kollo eines Centroaoma »pielt, uml dos sogenannten 
ArchoplasmaH bei der Knospung vergl. Ikhikawa lti!l4 und 18!)il, ferner 
»uch Fig. 2m R 

Die ganze Bildungswoiae der Knos]ien erinnert an die sogenannte 
iliacoidale Fnrchun^ t<?l(ileci thaler, merublaHtischer Eier büherer Thiere. 
Hw zeigt aber aneb eine ffrossc Aehnlichkeit mit manchen Formen der 
^nitomifl i Sporenbildung). Von der typischen Knosiiiing weicht die 
Hagellosporenbildang von Koctiluca besonders dadurch ab, dass das 

Laut, Idhitaik «nntllalehgiiJuD IsUamlr. I. I. Au«. 13 
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Untterthier (resp. seine Tesentlichen Tbeile: Plasma und Kern) seine 
Selbständigkeit, seine Individualität, verliert; dass es ganz wie bei der Zer* 
falltbeilung in der Bildung der Knospen oder Sporen aufgeht, während bei 
der echten Knospung das knospende Mutterthier sich erhält und wieder 
neue Knospen zn erzeugen vermag. 

Die Form der Schwärmer (Flagellosporen) ist bilateral -symme- 
trisch, vom abgerundet, hinten ziemlich zugespitzt, auf der RUckenseite und 
vom an der Bauchseite gewölbt, hinten auf der Bauchseite leicht vertieft. 
Vor der ventralen Aushöhlung, dem Vorderende mehr genähert, ist eine Quer- 
furche, die auch auf den Rücken übergreifen kann. In ihr entspringt 
die Geissei und zwar in der Nähe des nach erhaltenen Oentrosoma. 
Neben der Oeissel kann noch ein dickeres, unbewegliches, oylindrisches 
Anhängsel vorkommen. Beim Schwimmen ist die Oeissel nach hinten 
gerichtet. 

Das weitere Schicksal der Schwärmer, ihre Entwicfeelung xa jungen 
Noctiluca, ist noch nicht bekannt. Es scheint, dass die Fortpflanzung 
durch Knospung vorzugsweise an Individuen auf- 
tritt, welche conjugirt haben. 

'■ * g)Sporozoa. 

■ \ ,■■, \ Bei gewissen Myxospor idi en kommt 

■■.,'■-;'.' f neben der Fortpflanzung durch Sporenbildung 

, .'.'.',■;- {siehe dort) eine zweite Art der Fortpflanzung 

:,';'■-.• ] vor, die an Knospung erinnert und die eine Ver- 

-■.'•■.' ' - mehrung der Individuen innerhalb des nämlichen 

\y I Wohnthieres bezweckt. So wölbt sich der viel- 

•;./;• j~^ kernige Plasmaleib von Myxidium lieberkühni 

^l' ■;-"-^: \ BCTsoiiLi(Fig.204} vor der Zeit der Sporenbildung 

".'.;."■. " / zu zahlreichen, beerenförmigen, selbst wieder mehr- 

-"■■'_ . kernigen Knospen vor, die sich abschnüren, weiter 

."--' wachsen und durch Sporen bil düng fortpflanzen 

(CoHN 1896, DoFLEiH 1898, 1899). " 

^ Fig. 204. HTxiiUvm Uaberkftluü in KncnpuDg. 

mit zum Thcil srlinu frei getrordetieo Knospen. Nach 
LUDWio COMS (1895) 1896. 






C. Die Fortpflaninng darch Zerfallthellung (SporenblldTing). 
(Conitoiiiie Habckel.) 

Diese Fortpflanzungsweise ist bis jetzt fast allgemein schlechthin 
als Sporen bildung bezeichnet worden. Allein das Charakteristische 
der Zerfalltheilung ist nicht die Bildung von Sporen an und für sieb, 
sondern die besondere Art, wie die Sporen gebildet werden. 
Sporen sind kleine, einzellige Fortpflanzungskörper, aus denen sich, 
mit oder ohne vorhergehende Karyogamie, wieder neue ausgebildete 
Individuen der betreff'enden Protozoenarten differenziren. Solche 
Sporen können gebildet werden 

1) durch rasch fortgesetzte und wiederholte Z weit hei lung, wobei 
diejeweilen durch Zweitheilung (Hemitomie) entstehenden Tochterzellen 
nicht Zeit haben, zur Grösse und zum Bau des Mutterthieres heran- 
zugedeihen, sich auch während der ganzen Dauer des Processes nicht 
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selbständig ernähren. Diese Art der Sporenbildung (Polytomie 
Haeckel) ist bei Ciliaten und namentlich bei Flagellaten ziemlich ver- 
breitet. 

2) Es werden Sporen auf dem Wege der äusseren oder inneren, 
der einfachen oder multiplen Knosp ung gebildet. Die sich los- 
lösenden Knospen sind eben Sporen, denen man es nicht ansieht, ob 
sie auf diese oder eine andere Weise gebildet wurden. Siehe den 
vorhergehenden Abschnitt. 

3) Die Sporen werden auf folgende Weise gebildet. Der Zellleib 
der sich fortpflanzenden Protozoenzelle bleibt zunächst ungetheilt. Der 
Kern (oder die Kerne) hingegen vermehrt sich auf diese oder jene 
Weise, bis eine bestimmte, gewöhnlich grosse, Anzahl von Kern- 
descendenten im Plasma des ungetheilten Zellleibes entstanden sind. 
Jetzt zerfällt das Protoplasma des Zellleibes simultan in ebenso viele 
Klümpchen wie Sporenkerne gebildet wurden, so dass jeder Sporen- 
kern sein Protoplasmaklümpchen erhält, das dadurch zur Spore \\ird. 
Diese Art der Sporenbildung ist es, von der wir in diesem Abschnitt 
als von einer „Zerfalltheilung'* sprechen. Haeckel hat sie als 
Staubtheilung(Conitomie) bezeichnet: „gleichzeitiger Zerfall des 
ganzen Zellkörpers in eine staubartige Masse von sehr zahlreichen und 
kleinen Sporen." Die Bezeichnung ist deshalb nicht ganz zutrefi^end, 
weil nicht immer „sehr zahlreiche'' Sporen gebildet werden. 

Mit Bezug auf das Verhalten des Zelllcibes bei der Zerfall- 
theilung kann man zwei Fälle unterscheiden. In dem einen Falle wird 
das gesammte Protoplasma zur Bildung der Sporen auf- 
gebraucht. In dem anderen bleibt ein Theil veränderten Proto- 
plasmas unverbraucht als zum Untergang bestimmter Restkörper 
zurück, der nicht selten besondere Einschlüsse (Pigment etc.) enthält 

Was das Verhalten des Kernes bei seiner der Zerfalltheilung 
vorausgehenden Vermehrung anbetriff't, so ist dasselbe nach den vor- 
liegenden Untersuchungen ein dreifach verschiedenes: 

1) Der Kern vermehrt sich durch fortgesetzte directe Zwei- 
theilung. 

2) Der Kern vermehrt sich durch fortgesetzte indirecte 
(mitotische) Zweitheilung. 

;i) Der Kern vermehrt sich durch simultanen Zerfall in mehrere 
bis zahlreiche Tochterkerne. 

Diese letztere erst in der Neuzeit bekannt gewordene multiple 
Kernvermehrung stellt also am Kerne denselben Vorgang dar, 
der sich nachher am ganzen Zellleib abspielt. 

(Da bei den Protozoen auch Kernvermehrung durch Knospung 
vorkommt, so erweist es sich, dass sich bei der Vermehrung der 
Protozoenkerne die gleichen drei Haui)tkategorien wiederholen, wie 
bei der Forti)flanzung ihres ganzen Zellleibes: Zweitheilung, Knos- 
pung und Zerfalltheilung.) 

Vor der Zerfalltheilung verschwinden gewöhnlich die äusseren 
Organellen (wenn solche vorhanden sind); Lobopodien, Pseudopodien, 
Flagellen werden eingezogen. Der Körper umgiebt sich sodann gewöhn- 
lich mit einer einfachen oder mehrfachen Cystenhülle. 

Doch kommt der Fall nicht selten vor, dass der Process der 
Zerfalltheilung sich am Zellleib nackter Protozoen absi)ielt. 

Die neueren Untersuchungen berechtigen uns durchaus zu der 
Annahme, dass auch bei allen durch Zerfalltheilung sich vermehrenden 

13* 
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Protozoen von Zeit zu Zeit geschlechtliche Vorgänge sich abspielen, dass 
bei gewissen Generationen Karyogamie (Conjugation, Copulation) eintritt. 

Man bezeichnet am besten die geschlechtliche Vermehrung, welche 
nach erfolgter Karyogamie eintritt, mit Haeckel als Amphigonie, 
die sich so vermehrenden Individuen als Amphionten (herange- 
wachsene Zygoten), während die ungeschlechtliche (parthenogene- 
tische) Vermehrung, jene, welcher keine Karyogamie vorausgeht, zweck- 
mässig Monogonie genannt wird. Die in dieser Weise sich ver- 
mehrenden Individuen heissen Mononten. 

Die Amphigonie ist auch hier wie bei anderen Vermehrungsarten die 
seltenere, die Monogonie die häufigere Fortpflanzungsweise. Nach ein- 
malig erfolgter Amphigonie vermag sich die Art mehrere bis viele 
Generationen hindurch durch Monogonie fortzuflanzen. Es herrscht also 
ein Generationswechsel. Mehrere* aufeinander folgende Gene- 
rationen von Mononten, die sich ohne dazwischentretende Karyogamie, 
also ungeschlechtlich, durch Monogonie fortpflanzen, wechseln ab mit 
einer Generation von Amphionten, an denen sich die geschlechtlichen 
Vorgänge der Karyogamie abgespielt haben und deren Amphigonie 
eine Fortpflanzung durch Zerfalltheilung ist, die wieder eine erste 
Generation von Mononten liefert ^). 

a) Lobosa. 

Dass Zerfalltheilung (Sporenbildung) neben der Fortpflanzung durch 
Zweitheilung auch bei den Lobosen vorkommt, wurde bei der mono- 
graphischen Darstellung von Amoeba schon hervorgehoben. Bei dieser 
Gelegenheit wurde die (mit Generationswechsel verknüpfte) Sporenbildung 
von Par amoeba eilhardi Schaud. und die Sporenbildung von 
Amoeba proteus ausführlich geschildert. Vergl. p. 44 u. ff. 

Aber auch bei den Thecamöben ist Sporen bildung durch Zerfall- 
theilung bekannt geworden. So z. B. bei den zwei- bis vielkemigen 
A reellen und Difflugien, bei denen sich, nachdem zahlreiche Kerne 
gebildet sind, im von der Schale eingeschlossenen Weichkörper Proto- 
plasmaportiönchen, um jeden Kern eines, sondern, die durch die Oeffnung 
der Schale austreten und, soviel man weiss ohne ein Schwärmerstadium 
zu durchlaufen, sich unter Bildung einer neuen Schale direct wieder zu 
jungen Arcellen und Difflugien ausbilden. 

Sehr genau ist die Fortpflanzung durch Zerfalltheilung bei einer nicht 
direct zu den Thecamoeben zu rechnenden, aber in ihre Nähe zu stellenden 
Sarcodinenform beobachtet worden, bei Trichosphaerium sieboldi 
Sohn. Bei dieser Form herrscht ein Generationswechsel zwischen zwei 
verschiedenen Generationen, die sich aber beide durch Zerfalltheilung 
fortpflanzen. Die Kenntniss dieser Vorgänge ist so wichtig, dass wir 

1) Mit Recht bemerkt Grassi (1900), diiss man auch bei den Schizomyceten 
nach einer geschlechtlichen Generation suchen müsse. Er hat die üeberzeugiing, dass zur 
Zeit der vollständige Entwickelungscyclus keines einzigen Bakteriums bekannt ist. Die 
Bakteriologen sollten dieser Suggestion die grösste Aufmerksamkeit zuwenden, die zu Ent- 
deckungen von fundamentaler Bedeutung führen könnte. Die Erscheinung z. B., dass die 
Cholera und das gelbe Fieber in Europa nicht endemisch geworden sind, könnte vieUeicht 
dadurch ihre Erklänmg finden, dass in Europa die für das Auftreten der Geschlechts- 
generation der Krankheitserreger nöthigen Bedingungen fehlen. Aus dem Fehlen der 
Geschlecht.sgeneration könnte sich vielleicht auch das Erlöschen gewisser Epidemien, und 
viele Thatsachen des grösseren oder geringeren Infectionsvemiögens einer und derselben 
Bakterienart erklären. So Gbassi. 
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der Lebensgeschichte von Trichosphaerium einen besonderen Abschnitt 
widmen. 



DerGenerationswechselvonTrichosphaerium sieboldiScuN. 
(Nach Fritz Schaudinn 1899.) Fig. 205 und 206. 

I. Der erwachsene Amphiont (Schizont, Schaudinn [Fig. 
205). Trichosphaerium tritt in zwei Formen auf, die in den meisten Charak- 
teren tibereinstimmen, in einigen aber voneinander abweichen und die 
sich in etwas verschiedener Weise fortpflanzen. Die beiden Formen gehören 
einem Zeugungskreise an, so dass also ein Generationswechsel herrscht. 
Die Individuen der Generation der Amphionten entstehen aus Zygo- 
ten, die durch totale Conjugation von zwei gleichen Gameten gebildet 
werden, welche die Form von Flagellosporen haben. Die Amphionten 
pflanzen sich einerseits durch Zwei- oder Vieltheilung, andererseits durch 
Zerfalltheilung (Conitomie) fort. Im letzteren Falle liefern sie Sporen, die 
sich ohne dass Karyogamie stattfände, direkt zu Individuen der zweiten 
Generation, zu Mononten, ausbilden. Die Mononten pflanzen sich ihrer- 
seits wieder durch Zerfalltheilung (Conitomie) fort und zerfallen dabei in 
Flagellosporen, welche, ausschwärmend, als Gameten zur Karyogamie be- 
stimmt sind. Die durch Kargogamie zweier Flagellosporen entstehenden 
Zygocyten oder Zygoten wachsen wiederum zu Amphionten aus. Der Zeu- 
gungskreis ist geschlossen. 

Trichosphaerium ist eine marine Form, die überall und oft massen- 
haft in Seewasseraquarien auftritt. Das Lebewesen zeichnet sich durch 
überaus grosse Lebenszähigkeit einerseits, durch ganz aussergewöhnliche 
Langsamkeit der Lebensverrichtungen anderseits aus. Es vegetirt im 
Schlamm oder auf Algen. £s kann einen Durchmesser von bis 2 mm 
erreichen. 

Der Körper ist kuglig oder ganz unregelmässig. Er ist von einer 
G-allerthülle umgeben, welche allen seinen Formveränderungen folgt. 
Diese Hülle ist von persistirenden Oeffnungen znm Durchtritt der 
Lobopodien durchbrochen. Es sind diese Oeffnungen bald einfache kreis- 
runde Durchbrechungen der Gallerthülle, bald ist ihr Rand verdickt 
und stärker lichtbrechend. Der verdickte Rand kann zitzenförmig vor- 
gezogen sein. Häuflg ist der Mündun^srand ausgestülpt. Beim Zurück- 
treten der Lobopodien werden die Oeffnungen verschlossen. 

Auf der Gallerthülle der Amphionten befinden sich eigentümliche 
Stäbchen oder Borsten, die den Mononten fehlen. Sie sind keine 
Fremdkörper, sondern von den Amphionten selbst gebildet. Sie stehen 
dicht nebeneinander, senkrecht zur Oberfläche und i)estehen vorwiegend 
aas kohlensaurem Magnesium. 

Die aus den engen Oeffnungen der Gallerthüllen vortretenden Lobo- 
podien sind lang, fadenförmig, drehrund, absolut hyalin, stark licht- 
brechend und sie endigen abgerundet. Sie sind nicht klebrig und dienen 
weder zur Locomotion noch zur Nahrungsaufnahme. Die Lobopodien- 
öffnungen wären viel zu eng, um als Eingangspforten für die Fremd- 
körper zu dienen, welche man im Innern des AVeichkörjjers findet. Wahr- 
scheinlich dienen sie ausschliesslich als Tastorganellen. Sie führen fort- 
während tastende und drehende Bewegungen aus, ähnlich denen, die für 
die Axopodien von Camptonema (p. 111) geschildert wurden. Sie sind 
bei der Locomotion nach vorn gerichtet. Werden sie zurückgezogen. 
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etwa bei Berührung eines Fremdkörpers, so geschieht dies nar sehr 
langsam. 

Die Bewegung, ein überaus langsames YorwärtefliesseD, geschieht 
durch Gestalt Veränderung des Körpers. Indem Trichosphaerium in der 
Minute 10 fi Wegstrecke zurücklegt, ist es wohl das langsamste Proto- 
zoon. 

Die Nahrungsaufnahme erfolgt ähnlich wie bei den Amöben 
durch Urafliessen seitens des Weichkörpera, „Wenn der Organismus 
auf seinen Wanderungen auf einen Fremdkörper stösat, so bleibt der 
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Fig. 205. Trlolto- 
■phtMrlnm slab«ldi 
ScHN., aath SciiArDisN 

1899. ächnittdurch einen 
Amphiontcii. Vcrgrfiwü- 
rang ■*"/,. Das Thier 
hnt einen nnderRn Amphi- 
derselben Art {?) 
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Hfille, die Ker 
die unveMauliehen Nah- 
ruDgsre^te verdaut ist. 
Duiebcn andere Ntih- 
ruDg«cin9chlüs»e (Dia- 
l'>ineen). 1 StAbchen der 
Hölle, « Kerne des ver- 
dauenden Trichosphaeri- 
um , 3 Lobopodienüff- 
DUDgen, 4 Kerne drs ge- 
fresseDcn Triobnaphaeri- 
um, S Lobopodira , S 
aufgenommene Kabmng 
(Diatomeen). 



letztere zwischen den Stäbchen an der klebrigen Gallerte der Hüllschicht 
haften; langsam wälzt sich nun der Weichkörper weiter und drückt so, 
indem er wie eine zähe Teigkugel darüber fliesst, den Fremdkörper durch 
die Gallerthülle hindurch in das Plasma hinein." Alles das geschieht ' 
äusserst langsam. Die verschiedensten auf dem Wege angetroffenen 
Fremdkörper gelangen so in den Zellleib hinein : Algenf^en, Diatomeen, 
Bacillarien, Cyanophyceen , Ueberreste von Thieren, Copepodeunauplien, 
Infusorien , Khizopoden , daneben aber auch Sandkörnchen , Reste und 
Bruchstücke von Forarainiferengehäuseu und aller mögliche * Detritus. 
Als echter Kannibale verzehrt und verdaut Trichosphaerium auch kleinere 
Individuen der eigenen Art (Fig. 206). 

Ueber die Grün d su bst anz des Weichkörper s, der keine 
Differenzirung in Ekto- und £ndoplasma erkennen lässt, gelangte Sciiaü- 
DiNK zu folgender Auffassung, zu der er schon bei der Untersuchung 
von Calcituba gekommen war. „Die Grundsubstanz ist aus zwei optisch 
differenten Bestandth eilen zusammengesetzt. Eine stärker lichtbrechende 
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nnd eine hellere Substanz sind in Form einer Emulsion durcheinander 
gemengt, doch in äusserst feiner und gleichmässiger Weise. Die hellere 
Substanz erfüllt in Tröpfchenform die stärker lichtbrechende so voll- 
ständig, dass die letztere optisch nur als das Fadenwerk eines feinen 
Netzes erscheint, während die hellen Tropfen die Maschenräume bilden." 
Dabei hat man sich die stärker lichtbrechende Substanz nicht etwa als 
fest, sondern als zähflüssig vorzustellen. 

Der Weichkörper erscheint braun gefärbt, was von den zahlreichen 
und verschiedenartigen Einschlüssen herrührt, als da sind : Flüssig- 
keitsvacuolen, Nahrungskörper. Föcalballen (Sterkome), Excretkömer, 
Fettkömer, Reservekörperchen, Commensalen. 

Basch pulsirende Vacuolen fehlen. Immerhin finden sich im Weich- 
körper mehr oder weniger zahlreiche wasserklare Flüssigkei tsva- 
cuolen, die ihre Gestalt und Grösse langsam ändern können, doch so 
langsam, dass man die Veränderungen nur nach grösseren Intervallen 
mit Hülfe des Zeichenprismas feststellen kann. Vielleicht wird der 
Wasserwechsel im Protoplasma ebenso gut wie durch eine rhythmisch 
pulsirende Vacuole durch die sehr langsamen Contractionen und Expan- 
sionen zahlreicher Flüssigkeitsvacuolen erreicht. Dieser Satz hat mög- 
licherweise auch für die Foraminiferen und Radiolarien, denen pulsirende 
Vacuolen fehlen, Gültigkeit. 

Von der aufgenommenen Xahrung wurde schon gesprochen. Sie 
wird in Nahrungsvacuolen eingeschlossen, in denen sie verdaut wird. 
Die nicht verdaubaren Nahrungsreste werden zu grösseren Klumpen zu- 
sammengeballt und dann ausgestossen. Bisweilen bleiben sie aber, durch 
Kitt zu stark lichtbrechenden, kugeligen Körpern, den „Sterkomen" 
verbunden, lange Zeit im Weichkörper zurück. Ueber die muthmaasslichen 
Gründe dieser Erscheinung vergleiche man die Originalarbeit p. 46 
nnd 47. 

Grüngelbe bis graubraune, oft krystallinische sehr stark lichtbrechende 
Excretkömer finden sich bei thierischer Nahrung in grösserer, bei 
pflanzlicher in geringerer Zahl im Protoplasma. Chemisch verhalten sie 
sich wie die von Paramaecium, vergl. p. 62. 

Kleine, stark lichtbrechende Kömchen, die vor der Encystirung auf- 
treten, später aber wieder verschwinden, sind Proteinkrystalloide 
cxnd dienen als Reservestoffe. 

Interessant ist das gelegentliche Vorkommen von braunen Zellen, 

einzelligen pflanzlichen Commensalen, die zu den Euflagellaten und 

2j^var zu Cryptomonas gehören (Cr. b r a n d t i Sciiaudinn). Sie finden 

^ich regellos zerstreut durch das Protoplasma. Schahdinn fand keine 

^A-ndeutung, dass sie verdaut werden, selbst bei hungernden Thieren 

xiicht. Er untersuchte die Organisation dieser braunen Zellen, verfolgte 

ilire Vermehrung durch Zweitheilung und constatirte, dass sie bei 

IxuDgemden Trichosphärien aus ihrer platzenden Zellmembran nach Art 

von Amöben hervor- und aus dem Wirthe herauskriechen, Crypto- 

monasform annehmen, zwei Geissein entwickeln und fortschwärmen. 

Was die Kernverhältnisse betrifft, so ist der ganz junge, 
sich aus der Zygote differenzirende Amphiont einkernig. Der Kern 
theilt sich aber frühzeitig, und der Amphiont wird bei fortschreiten- 
dem Wachflthum durch fortgesetzte mitotische Kerntheilung 
vielkernig. Stets theilen sich alle Kerne gleichzeitig. 
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Fig. 206. Schematisolie Damtelliu&g' dei Zengnng'ikreiiei von Trioho- 
■plUMriiun sieboldi Schn. / Au!<i^el)ildcter Amphiont, lA und Jß anibulanto Ver- 
mehnmg desüclhen, und zwar I A Zweitheilung, /J9Zerschnüningstheilung, //Conitomie, /// 
Auswanderung der Sporen, IV junger Monont, V derselbe in lebhafter Kern Vermehrung, VI 
ausgebildeter Monont, VIA und PV J? ambulante Vermehrung der Mononten, und zw^ar VIA 
Zweitheilung, VI B Zersehnürungstheilung, VII Monont in lebhafter Kernvemiehning zur 
Conitomie, r///Conitomie, Ausseh wärmen der Zoosjjoren (Flagellosporen) IX, X, AT, XII Co- 
polation (Karyogamie) vr>n 2 Flagellosporen, XIII Bildung der StälK'henhülle und erste 
Kemtheilung des jungen Amphiouten, ATiK junger Amphiont, etwas weiter ausgebildet. 
Nach Fritz Scii.wdinx 1899. 

IL Die Fortpflanzung der Amphionten. 

Die Amphionten pflanzen sich fort erstens durch ambulante (vege- 
tative) Vermehrung und zweitens durch Zerfalltheilung (Conitomie) im 
Ruhezustand. 

1) Bei der ambulanten Vermehrung (vegetative Ver- 
mehrung, Schaudinn) setzen sich die Lebensthätigkeiten der Tricho- 
sphärien unverändert fort. Der Organismus zeigt Bewegungserscheinungon, 
er frisst und verdaut ruhig weiter. Die Kerne beflnden sich bei dieser 
Vermehrungsweise immer im Ruhezustand. 

Die ambulante Vermehrung geschieht: 

a) Durch Zweith eilung (Fig. 206 / A). Der vielkernige Körper 
schnürt sich an einer Stelle ein. Die fortschreitende Einschnürung führt 
zur Durchschnürung in zwei vielkernige Theilstücke. „Die beiden Theil- 
stücke sind nicht immer gleich gross, und es lassen sich alle Uebergänge 
bis zur Abschnürung einer winzigen Knospe aufflnden." 

b) Durch Drei-, Vier-, Fünf- und n-Theilung. (Vielfache 
Durchschnürungsth eilung [Fig. 20GIB],) Bei der Zerschnürung 
in n-Theilstücke wird die Gestalt der Thiere ganz unregelmässig, lappig 
und buckelig. Die einzelnen Fortsätze strecken sich in die Länge und 
werden durch ringförmige Einschnürungen in eine Reihe sich allmählich 
loslösender Bruchstücke zerlegt. 

Während der ambulanten Vermehrung folgt die Gallerthülle bei den 
in Folge von Einschnürungen sich vollziehenden Theilungen allen Ge- 
staltsveränderungen des Weichkörpers. Sie wird bei der Theilung 
^nfach mit durchgeschnürt. 

Die ambulante Vermehrung verläuft sehr langsam, sie kann bis zu 
Lirem Abschluss viele Tage, ja mehr als zwei Wochen dauern. 

In der Gefangenschaft, in den Aquarien, ist die ambulante Vermehrung 
ast die ausschliessliche ; an den frei im Meere lebenden Thieren hingegen 
eobachtet man sie selten. 

2i Vermehrung durch Zerfalltheilung (Conitomie) im 
uhezustand (Schizogonie Schaudixxj. (Fig. 206 7, II, 111, IV.) 

Die Zerfalltheilung der Amphionten erfolgt nur während der Nacht, 
anächst werden die Lobopodien eingezogen, es reinigt sich ferner der 
rganismus gründlich, indem er alle fremden Einschlüsse ausstösst; dann 
verfällt der Weichkörper, nicht ganz simultan, in ebenso viele nackte Theil- 
stücke, Gymnosporen, als Kerne vorhanden sind. Jede Gymno- 
^pore ist also einkernig. Ein Rest des Weichkörpers bleit nicht übrig. 
33ie Gymnosporen wandern nun aus, wobei die Gallerthülle des Mutter- 
organismus zerstört wird. Während des Auswanderns bilden die Gymno- 
sporen die charakteristischen tastenden Jjobopodien aus und scheiden 
nach kurzer Zeit eine Gallerthülle ab, während die Bildung von 
Stäbchen unterbleibt. Die derart aus Gymnosporen direct, ohne 
Karyogamie, diflferenzirten jungen Mono nten sind zunächst einkernig. 
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Sofort aber beginnt die fortgesetzte mitotische Zweitheilung des Kernes 
(die Theilungen erfolgen auch hier an allen Kernen immer gleichzeitig), 
wodurch der Monont rasch vielkernig wird. 

III. Der erwachsene Monont (Sporont, Schaüdinn [Fig.206F/J). 
Der erwachsene Monont stimmt nicht nur in der Art der Ernährung, der 
Bewegung und in den Kernverhältnissen, sondern auch in den übrigen 
Struclurverhältnissen vollständig mit dem Amphionten tiberein, bis auf 
den einen Hauptpunkt, das vollständige Fehlen der Stäbchen. 

IV. Die Fortpflanzung der Mononten CFig. 206 VIA, VIB, 
VU, VIII), 

Die Mononten (Sporonten, Schaudinn) pflanzen sich wie die Am- 
phionten fort: erstens durch ambulante (vegetative) Vermehrung, zweitens 
durch Zerfalltheilung (Conitomie) im ruhenden Zustand. Die Formen der 
ambulanten Vermehrung der Mononten sind genau dieselben wie bei den 
Amphionten. 

Dagegen verläuft die Fortpflanzung durch Zerfalltheilung 
(Conitomie) im ruhenden Zustande verschieden. 

Die Vermehrung durch Zerfalltheilung der Mononten kann sich zu 
jeder beliebigen Nacht- oder Tageszeit vollziehen. Dabei werden, wie 
bei den Amphiontoi, die Lobopodien eingezogen und die fremden Plasma- 
einschlüsse ausgestossen. Das so gereinigte Protoplasma wird vacuolisirt, 
und es treten in ihm sehr zahlreiche stark lichtbrechende Proteinkömchen, 
die später in den Sporen wieder resorbirt werden, auf. Die Kerne ver- 
mehren sich (immer mitotisch und simultan) überaus lebhaft, werden 
dabei immer kleiner und erfüllen schliesslich in ungemein grosser Zahl 
den Weichkörper. Dabei gruppiren sie sich in einschichtiger Lage um 
die einzelnen Vacuolen. Es erfolgt dann der Zerfall des ganzen Weich- 
körpers in zahlreiche grosse Kugeln (etwa von der Grösse der Gymno- 
sporen der Amphionten). Diese Kugeln lösen sich erst wieder in zahl- 
reiche einzelne Sporen auf, welche als Flagellosporen, mit je zwei 
Geissein ausgerüstet, lebhafte drehende und kugelnde, ziemlich unge- 
schickte Bewegungen ausführen und schliesslich nach Durchbruch der 
Gallerthülle ausschwärmen. 

Jene Kugeln, welche in die Flagellosporen zerfallen, erweisen sich als 
blastulaähnliche, je eine Vacuole umschliessende, Hohlkugeln; die Geissein 
der sie zusammensetzenden Sporen werden in den gemeinsamen Hohlraum 
hinein gebildet. Die fertigen Flagellosporen sind kugelig oder oval, ein- 
kernig, mit Proteinkörnchen und je einer grösseren, nicht pulsirenden 
Vacuole. Bei der Bewegung folgen die Geissein nach. Die Flagellosporen 
sind alle von gleicher Grösse. 

V. Die Copulation (Karyogamie) der Flagellosporen 
(Fig. 20G1X—XII), 

Die durch Conitomie gebildeten Flagellosporen, welche nicht zur 
Copulation gelangen, gehen bald zu Grunde, was meistens der Fall ist, 
weil niemals die aus demselben Individuum stammenden 
Sporen copuliren und man zwei gleichzeitig sporulirende Mononten 
selten dicht nebeneinander findet. 

Nach erfolgter Karyogamie (die beiden Kerne verschmelzen vollständig 
miteinander) werden die 4 Geissein der Zy'gocyte (Zygote) abgeworfen. 
Der ganze Process dauert ungefähr 6 Stunden. Nach weiteren 12 Stunden 
hat sich die Zygocyte unter den nämlichen Erscheinungen der Kern- 
vermehrung wie bei den jungen Mononten und unter beginnender Aas- 
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bildung der Gallerthülle zum jungen Amphionten differenzirt, der 
sich bald auch dadurch als solcher charakterisirt, daea in seiner Oallert- 
hülle zahlreiche glänzende Körnchen auftreten, die sich in radiären 
Reihen anordnen und beim Wachsthum der Ämphionten und Dicker- 
werden der Gallerthülle zu dessen typischen Hüllstäbchen werden (Fig. 
20GXHI u. XIV). 

Damit ist der Entwickelungscyclus von Trichosphaerium geschlossen. 

Ueber die Plastogamie der Mononten wiiti in einem späteren Ab- 
schnitt berichtet 

b) Rhizopoda. 

1) Zu den nackten Ehizopoden (Nuda) wird eine von Habckel 
(1868) beschriebeue Fonn, Protomyxa aurantiaca, gerechnet, die, 
da kein Kern zu beobachten war, zu den Moneren gestellt wurde- Ihr 
orangerothes Plasma entsendet typische reticuläre Pseudopodien. Haeckbl 
beobachtete nun, wie bei gewissen Individuen, nach erfolgter Encystirung, 
der Plasmainhalt der Cysten in eine grosse Anzahl von kleinen Kugeln zer- 
fiel, die, als birnftirmige Plage llosporen (Fig. 207)mit einer sehrstarken 
Geissei ausgerüstet, aus der platzenden Cyste ausschwärmten , um aber 
bald (wohl etwa nach einem Tage) 

zur ßuhe zu kommen und unter 
Entsendung von Plasmafortsätzen, 
ähnlich denen der Amoeba radiosa, 
nach Amöbenart herumzukriechen und 
Nahrung aufzunehmen. 

2) F o r a min ifera. Unsere 
Kenntnisse von der Fortpflanzung der 
beschälten Rhizcpoden erstrecken sich 
zur Zeit noch auf sehr wenige Formen. 
Doch scheint, abgesehen von den 
niederen monothalamen Formen, wo 
auch noch Zweitheilung vorkommt, 
Sporenbildung durch Zerfall- 
theilnng die vorherrschende Fort- 
pflanzungsweise zu sein. 

Bildung von Flagello- 
sporen. Hyalopus (Gromia) 
dujardini Schtiltze pflanzt sich 
fort a) durch Zweitheilung, b) durch 

Fi^. 207. ProtomTxa aorantiao 

Habckel. Aiislretcn ilrr Flngp]los|iorpn nin 
der plalzpodun <'yMti>]ihüllc ; wcitvr tibi^n 7 
Sporen, diu zur Uiiho gekiiinmcii «nd, die 
Oebwl i'ingezdfrt-ii IiiiIh'ii und ntntl dniHCii 
eine Anxuhl rnii !>|iitEcn , fnniiwcrlliielnilpn 
FurtüAtzi'n licrvorütrM'ltcn, niitU-lsl deren sie 
henimkrirrlxTi, Nueli IIaki'KKI, IHIW. 

Geiaselaporenbildung (Sciiaudinn 1894). Im letzteren Falle ziehen die 
Tliiere ihre Pseudopodien ein und verschliessen die Mündung ihrer Schale. 
Dann zerfällt der ganze vietkernige Weichkörper in kugelige kernhaltige 
Stticke, in denen der Kern und das Plasma an Kfasse ungefähr gleich 
sind. Anfangs sind diese Stücke amöboid, dann entwickeln sie eine sehr 
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lange Geissei. Die im Mutterthier enthaltenen Nahrungsreste und 
braunen lichtbrechenden Kügelchen sinken auf den Boden der Schale^ 
die sie etwa bis zur Hälfte ausfüllen. In der anderen Hälfte bewegen 
sich die Schwärmer lebhaft umher. Je zwei derselben copuliren. Nach 
einigen Stunden schwärmen sie aus. Ihr weiteres Schicksal ist noch 
unbekannt. 

Die Fortpflanzung durch Flagellosporenbildung ist wahrscheinlich unter 
den Foraminiferen ziemlich verbreitet, wie wir weiter unten bei der Besprech- 
ung des interessanten Generationswechsels von Polystomella sehen werden. 

Bildung von Pseudopodiosporen. Die folgende Darstellung 
ist SciiAUDiNN (1894) entlehnt Die Pseudopodiosporen in die der Weich- 
körper vieler Foraminiferen bei der Fortpflanzung zerfällt und die durch 
die frühzeitige Bildung von Pseudopodien ausgezeichnet sind, werden meist 
wieder direct zu jungen Foraminiferen, indem sie Schale absondern und 
in der für die betreffende Species charakteristischen Weise weiterwachsen. 

Dabei sind folgende Modificationen zu beobachten : 

I. „Die Theilung des Weichkörpers, die Formgestaltung 
der Theilstücke und die Absonderung der Schale vollzieht 
sich innerhalb der Mutter schale." Die so gebildeten „Em- 
bryonen" verlassen die letztere durch die Mündung (Ammodiscus) oder, 
wenn die Mündung zu eng ist, durch Aufbrechen der Schale (D i s c o r b in a). 

Beispiele. A. Ammodiscus gordialis Pu. J. „Diese Form, 
welche ihre Schale aus Fremdkörpern (Sand) aufbaut, nimmt vor der 
Fortpflanzung Fremdkörper, besonders Kieselstückchen und Diatomeen- 
schalen, in das Plasma auf. Dann zerfällt der ganze Weichkörper inner- 
halb der Schale in zahlreiche (50 — 80) kugelige Theile, die je einen, 
seltener zwei oder mehr Kerne, enthalten. Schon innerhalb der Mutter- 
schale sondern die kugeligen Embryonen ein chitinöses Schalenhäutchen 
ab, auf welchem die von der Mutter aufgespeicherten Fremdkörper haften 
bleiben. In diesem Zustand, oder nachdem noch eine halbe Windung 
hinzugebaut wurde, verlassen sämmtliche Embryonen das Gehäuse der 
Mutter durch die sehr weite Mündung desselben." 

B. Discorbina globularis d'Orbigny. Bildung der Embryonen 
ähnlich wie bei Ammodiscus innerhalb der Schalenkammem. Die Em- 
bryonen sondern innerhalb der Mutterschale Kalkschale ab und brechen 
in ein-, zwei- oder dreik ammerigem Zustande durch die Schalenwand der 
Mutter aus, um davonzukriechen. Embryonen meist einkernig. Nur 
sehr selten, bei sehr dickschaligen Individuen, fliesst das Plasma durch 
die Schalenmündung aus und theilt sich erst ausserhalb derselben. (Aehn- 
lich w^ie Discorbina verhalten sich Arten der Gattungen Planorbu- 
lina, Truncatulina, Peneroplis.) 

n. „Die Theilung de s Weichk örpers erfolgt innerhalb 
derSchale, die Formgestaltung und Schalenabson der u ng 
der Theilstücke aber ausserhalb derselben, d. h.nachdem 
die letzteren als nackte Pseudopodiosporen (Plasmodien, 
Schaudinn) die Mutterschale verlassen haben (Calci t üb a).** 

ScHAUDiNN fasstdieLe bensgeschichte von Calcituba(Fig. 208) 
folgendermaassen zusammen. „Aus nackten Plasmodien (Protoplasmaklümp- 
chen mit Kernen und Pseudopodien) entstehen grosse, vielkammerige, stern- 
förmige Individuen (Fig. 9, p. 10) auf folgende Weise: Das Plasmodium 
(Pseudopodiospore) setzt sich auf flächenhaft wachsenden Algen fest und 
umgiebt sich mit Schale ; von der so entstandenen ersten Kammer wachsen 
in radiärer Richtung dichotomisch sich verästelnde, gekammerte Kalk- 
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röhren aus. Während die peripheren Böhrenenden weiter wachsen, zer- 
fällt die centrale Partie, wenn die Algen unter läge verzehrt ist, in Bruch- 
etflcke von verschiedener Kamnü erzähl, die aaf den Boden sinken. Es 




l'iu. J»s. Ckloitnb» poljmorpltft l;i>iu>/. .1 Kiii AliHliniil <l<-i S.Jiiilv, ,,m 
wvlchiüii l>lH»iii'iilii.-ii (rii'iiilii|>niIi>K>iH>n-iil villi vt'rm-liii-ili'r»!!' lin'üMv uiiswiiiKlcni, *°°,',. B 
tm a lUn Tlii'iliiiii.' Hm« fliiominliiiitis uiiil ilic <i>TtiillvtTi[iHli-ninjKii ili^r 'nifllKtnckf 
wiLhn-n'l e\n<» Tiilim, **/,,*//, /, X Vi>rm-iii<-<li'tic Kiimmcni (l>hi)ianili-i, / Miitli-rkurni-, _> 
Ann-h iniilri|.1.- V.-riii..liniiiu .■ii(-tiiii.l.n.-T.H-lii.rkirm-, "".,, L IMiiMiUMliiim . l'r.ilKirai) mit 
■"■,, .W l.iü »■ AiiMmiiiaiT fMlit..n.l.' 
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iHt auf diese Woiso aus <iem prosson wternrünnigen Imlividuum ein Rint; 
radittr anjreordiiotpr kicincrtir Iiuliviilum rntutmidcn : dif letzteren liaueii 
an ihren pfri|ih('ron Knili^ii immer neue Kiiuimoni, während clie centralen 
alteren Thcilc :il>brechon inul zu Etoden t'flilen Das Schicksal der 
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aaf deo Boden gefallenen Bruchstücke ist verschieden. Wenn sie Nahrung 
erlangen, z. B. anf Algen fielen, bauen sie neue Kammern und wachsen 
in der gewöhnlichen Weise weiter." Wenn sie keine Nahrung haben, so 
verschliessen sie entweder ihre Mündungen mit chitinüsen Häutchen nnd 
warten in diesem encystirten Zustande auf günstigere Lebensbedingungen, 
oder es theilt sich der (vielkernige) Weichkßrper innerhalb der 
Schale in zwei oder mehr (bis 10) Theile, die ein- bis vielkemig 
sein können. Diese TheilstUcke wandern als nackte Plasmodien unter 
lebhafter Pseudopodienbildung aus der Schale heraus und setzen sich 
an geeigneter, d. h. nahrungsreicher Stelle fest. Dann beginnt wieder 
die Abscheidung der Schale nnd das für Calcituba charakteristische 
Wachsthum. Vor der Schalenbildung kann das Plasmodium sich anch 
noch einmal oder mehrere Male tfaeilen oder selbst längere Zeit (über 
^/^ Jahr) als selbständiger, amöbenähnlicher Organismus leben. 

III. „Die Theilung, Formgestaltung der Theilstücke 
und Schalenbildung erfolgen ausserhalb der Mutter- 
schale, d. h. nachdem der Weichkörper derMutter als zu- 
sammenhängende Masse die Schale verlassen hat." 




Fig. 209. P»tellin& comif ata Will. Zwei plit»mi^;nmisch verbundeo« IndiTidneo in 
der Bildang von Thekospomn (Einbrj-onen) begriffen, von unten (von der Basis) gescben. 1 
Sporen, S ihr Kern, S Detritiishautcn. Nach Schaddins 1895. 

Beispiel: Miliolina seminulum L. „Der gesammte vielkemige 
Weichkörper ftiesst unler reicher Pseudopodienent Wickelung durch die 
Schal enmUn düng heraus und lagert sich vor derselben in Gestalt eines 
unregelmässigen Klumpens; dieser theilt sich dann in zahlreiche (20 — 50) 
TheilstUcke (Siioren) von verschiedener Grösse, welche Kugelgestalt an- 
nehmen. Schale absondern und in der für Miliolina charakteristischen 
Weise weiterwachsen. Einzelne dieser Theilstücke wandern aber noch 
längere Zeit nackt umher und können sich noch mehrmals teilen" ; die 
Embryoneu meistens einkernig. Aehnlich Pa teil Ina corrugata 
WlLLIAMSON (Fig. 209). 



Genera 



hsel zwischen zwei dimorphen Gene- 
n die eine sich durch Pseudopodio- 
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Sporen (Embryonen), die andere durch Flagellosporen 
fortpflanzt. 

Der Dimorphismus bei den Foraminiferen ist schon lange bekannt 
und in neuerer Zeit (Munier-Chalmas , Schlumbbrgek) bei zahlreichen 
Grattungen nachgewiesen. Seine genetische Erklärung ist aber erst von 
Lister (1894, 1895) und Schaudinn (1895) gegeben worden, welche die 
Lebensgeschichte einer dimorphen Form, Polystomella 
crispa L., vollständig eruirten und deren Angaben in den wichtigsten 
Punkten miteinander übereinstimmen (Fig. 210). 

Wie bei den übrigen dimorphen Foraminiferen besteht auch bei P. 
crispa ein Unterschied zwischen den beiden Formen in der Grösse der 
Centralkamraer der vielkammerigen, planospiral gewundenen Schale. 
Bei der megalosphärischen Form ist die Centralkammer gross, 
beider mikrosphärischen Form klein, gewöhnlich sehr viel kleiner 
als bei der ersteren Form. Doch kommen alle möglichen Zwischenformen 
vor. Der Hauptunterschied besteht aber darin, dass die megalosphä- 
rische Form während der längsten Zeit ihres Lebens einen grossen 
Chrom atinklum p en, den Principalkern, und daneben noch 
zahlreiche kleine Kerne hat, während die mikrosphärische Form nur 
kleine Kerne, allerdings in grosser Anzahl durch das Plasma zerstreut, 
besitzt. Die megalosphärische Form ist viel häufiger als die mikrosphä- 
rische. LiSTBR fandauflH 12 Individuen nur 52 mikrosphärische. Die mikro- 
sphärische Form pflanzt sich durch Bildung von Pseudopodio- 
sporen fort (Fig. 210i''). „Dabei fliesst das Plasma aus der Schale heraus 
und theilt sich unter lebhafter Pseudopodienbildung in zahlreiche Stücke, 
(Pseudopodiosporen), die sich entweder bald oder erst nach längerem 
Umherwandern abrunden. Schale absondern und nun sich zu den jungen 
Polystomellen der megalosphärischen Generation umbilden. Junge, 
1 — 2-kammerige Embryonen dieser Generation zeigen, wie die mikro- 
sphärischen Miitterthiere, im Plasma zahlreiche kleine Kerne in Form von 
unregelmässigen Chromatin bröckchen. Bei dem weiteren Wachsthum ver- 
einigt sich ein Theil dieser kleinen Kerne zu einem grösseren Chromatin- 
klumpen. Es ist dies der Principalkern. Dieser Principalkern er- 
hält sich neben den isolirt gebliebenen kleinen Kernen, bis das Thier 
ausgewachsen ist. Dann, am Ende der vegetativen Periode, zerfällt er 
vollständig, und es ist nunmehr das ganze Plasma mit sehr zahlreichen 
kleinen Kernen erfüllt. Um jeden dieser Kerne sondert und sammelt 
sich ein Portiönchen Plasma und rundet sich ab. Alle diese Portiönchen 
theilen sich unter mitotischer Theilung ilires Kernes, und erst diese 
Theilstücke zweiter Ordnung sind es, die zu Sporen und zwar zu mit 
je 2 Geissein ausgerüsteten ausschwärmenden Flagellosporen werden 
(Fig. 210 C, D), Diese Flagellosporen entwickeln sich wieder zu Indivi- 
duen der mikrosphkrischen (teneration. 

Bei erneuten Untersuchungen wird darauf zu achten sein, ob nach 
erfolgter Flagellosporenbildung nicht Vorgänge der Karyogamie (Copu- 
lation) eintreten. 

Abgesehen von der der Flagellosporenbildung von Polystomella voraus- 
gehenden Zweitheilung der kleinen Kerne scheint Zweitheilung des 
Kernes sonst bei den Foraminiferen nicht vorzukommen, vielmehr scheint 
die allgemein verbreitete Art der Kernvermehrung jene multiple zu sein, 
beider der Kern, nachdem er gewisse V^eründerungen erlitten, simul- 
tan in zahlreiche Tochterkerne zerfüllt. 
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gerüstet sind. Diese Sporei 
nOgend erforscht ist, ka.nn i 



mbildung, die übrigeDS immer noch nicht ge- 

I freien oder encystirten Zustande erfolgen. 
üei ActiDosptiaeriiim eichborni ist der Encystirangsprocess 
von eigen thümliclien Vorgängen sowohl d*^r Theilung als der Sporen- 
bildung begleitet (Fig. 211 u, 212). Der Proceas nimmt nach A, Brauhb 
(1894) folgenden Verlauf: „Das sich ency stiren de Thier (Muttercy st e) 
zieht seine Pseudopodien ein nnd scheidet eine gallertige Hülle aus. Unter 
dem Schutze derselben bildet sich der vacuoläre Bau des Protoplasmas 
zurück , es treten in der Markachicht charakteristisch geformte , dotter- 
artige Eörnchen auf, vom Protoplasma werden in allen Theilen kiese- 
lige Skeletstücke ausgeschieden , die allmählich nach der Peripherie 
verlagert werden , und endlich verschmelzen eine grössere Anzahl von 
Kernen miteinander. Nachdem diese Vorbereitungen beendet sind , zer- 
filHt das Thier in so viele TheilstUcke, grosse Cy stos poren erster 



Fig. 211. Aotino- 
BphmarituiL elobboml 
Eh BSG., Enryslirung, 
MulterevHte im Begriff, 
sich in die CvKUisporen 
enter Ordnonf! (PrimAr- 
cyslenjEuzerklüKen. l,i, 
S, 4, 5, 6 die apatcren Cy- 
stosporea erster Ordnung, 
7 Hülle der Muttercysle, 
g Kern der späteren 
Cfstospare erster Ord- 
DUog 1 , 9 Kiesethülle, 
aus kleinen Spiculn ge- 
bildet, 10 grosfc centrale 
Vacuolc , durch Kunsm- 
menflie»acn mehrerer 
entsttuiden. Die Pfeile 
geben die Richtung an, 
in der die Zcrkli'iftiiiig 
«rtolgen wird. Die Dol- 
terknmehcn sind nur bei 
den lukönftigen Cy^ln- 
sporcD 7 und 6 dnr- 
g«te1lt. Vcrgr. »"V,. 
Nach A. BraVkr 18114, 
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Ordnung, als Kerne, welche hierbei keine Veränderungen erleiden, 
vorhanden sind. Eine jede Cystospore scheidet wieder eine eigene gallertige 
Hülle aus. Darauf erfolgen eine oder zwei Theilungen sowohl des 
Kernes wie der Zelle, wodurch Cystosporen zweiter Ordnung 
(Fig. 212) gebildet werden, die weiter, nachdem die Theilungen beendet 
und die Kiesclhalle fertig ausgebildet ist, zu den Ku h e cy s ten werden. 
Eine jede Buhecyste hat nur einen central liegenden grossen Kern; 
derselbe ist umgeben von einer Zone von Körnern; an diese schliesst 
sich weiter nach aussen eine schmale, kürnchenfreie Rindenschicht an ; 
weiter nach aussen folgt die KieselhuUe, dann eine gallertige Hülle, 
• welche 2 oder 4 Cystosporen umschliesst, und endlich eine zweite gallertige 
Hülle, von welcher alle Cysten umgeben sind. Die Ruhecyaten verharren 
l&ngere Zeit in völliger Ruhe. Alsdann entwickeln sich aus ihnen 
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entweder einkernige oder, nachdem in der Cyste bereits Eemtheilungen 
erfolgt sind, mehrkemif^e Actiuosphärien , in denen die dotterartigen 
Körner allmählich verschwinden und welche bald anderen Actinosphärien 
völlig gleichen." Die Theilung der iCeme erfolgt sowohl im freien, wie 
im encyetirten Zustande auf mitotischem Wege. 

In neuester Zeit (1899) hat B. Hertwiq diese Vorgänge wiederum 
genau untersucht und ist dabei zu manchen abweichenden Befunden ge- 
langt. Von grosser Bedeutung ist die von ihm beobachtete totale 




Fig. 212. Actinoipbaerlvm «tohlionil Ebsbo., Knryslining. Die Zerklüftung 
der Hutlercfste hat stuttgefiindun. Die Cjstosporea erster Ordnong habea sich eine jede 
in zwei Cjstosporen zweiter Ordnung getfaeüt. 1 Hülle der Muttereyete, g Hülle der Cjito- 
sporen erster Ordnung. S Kieselliülle der Cysto»porcn zweiter Ordnung, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, lÄ Cystosporen zweiter Ordnung, pimrweisc iius je einer Cyslosporc erster Ordnung 
durch TheiluDg hprvorgcgangvn. Die zu IJ gehörende Cystospore zweiter Ordnung ist nicht 
sichtbnr, weil niebt in die Schnitlubrni: clei Fra|>ariiti« füllend. Die Dotterbömchen nnd 
unr bei 4 C.vslmporen zwidler Onlnuug d.irgeslellt. Verpr. ""/,. Snoh A. BRArSH 1894. 

Karyogamie der paarweise vereinigten Cystosporen zweiter Ordnung 
und die ihr vorhergebende Bildung vonKeductionskörpercheu. 
Diese Erscheinungen werden im letzten Abschnitt dieses Kapitels im Zu- 
sammenhang dargestellt werden. 

d) R a d i 1 a r i a. 

Die Fortpflanzung durch Zerfall theilung ist hier die ganz allgemein 
verbreitete Hauptfortpflanzungsweiae, (Daneben kommt, wie schon früher 
mitgetheilt, gelegentlich noch Zweitheilung und Knospenbildung vor.) 

An dem Vorgange der Conitomie betheiligt sich nur die Central- 
kapsei. Der Kern oder die Kerne, die im intracapsulären Cytoplasma ent- 
halten sind, theilen sich amitotisch rasch oder sie zerfal len rasch in 
eine ausserordentlich grosse Anzahl von Sporenkemen. Um jeden Sporen- 
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kern sondert sich ein Elümpcfaen Cytoplasma, das eine ei- oder bohnen- 
fbrmige Gestalt annimmt und ein oder zwei Qeiseelhaare entwickelt. Die 
80 entstandenen Flagellosporen schwärmen aus. Ihre Entwtckelong zn 
jungen Badiolarien hat noch nicht verfolgt werden können. 

Kurz vor dem AueachwSrmen der Flagellosporen hören die Be- 
ziehungen zwischen dem kernhaltigen intracapsuiären und dem kernlosen 
extracapsulären Protoplasma anf. Das letztere zieht sich zusammen und 
stirbt ab, so daas die zu einem Sporen b ehälter (Sporangium) gewordene 





^m 



Fig. 213. XyzoaplifterK ooaralak Haeckel. 
iD verwiiicdencn Staiüpn der laosporanblldttAg , Si 
Krystalle, 4 Pigment. Nach Krandt 1885, 

Centralkapsel des seines hydrostatischen Apparates beraubten Hadiolars 
im Wasser zu sinken beginnt, bis, je nach den Arten in verschiedener 
Tiefe, das Ausschwärmen der Flagellosporen erfolgt. 

Die gewöhnlichen Flagellosporen, die bei den Hadiolarien vorkommen, 
~i Isosporen oder auch als Kry stall seh wärmer be- 
zeichnet, f^iir Zeit der der Schwärmerbildung vorausgehenden raschen Eeru' 
Vermehrung (Fig. 213) treten im Protoplasma der Centralkapsel zahlreiche 
winzig kleine Erystalloide auf, von denen dann je eines jedem £rystall- 
Bchwärmer zugetheilt wird. Die Krysfalloide bestehen ans einer orga- 
niachen tjubstanz und sind jedenfalls als ßeservekörperchen zu betrachten, 
die den Isosporen auf ihren Entwickelungsweg mitgegeben werden. Der 
Kern der Isosporen ist homogen und doppelt lichtbreohend. 

14» 
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Gewisse Radiolarien erzeugen aber nicht bloas solche Isosporen, 
sondern auch noch eine andere Form von Flagellosporen, die sogenanDteii 
Anisosporen, Bei diesen sind die Kerne nicht homogen, sondern 
differenzirt und einfach lichtbrechend. Beeouders wichtig aber ist, dass 
die AnigoBporen unter sich nicht gleich sind , sondern dass zweierlei 
Anisosporen (Fig. 214 u. 215} gebildet werden, die sieb durch verschie- 
dene Grösse und verschiedene BeschafTenheit des Kernes unterscheiden: 
Makro- und llikrosporen. Es ist wahrscheinlich, dass eine Makro- 
spore (als Makrogamet) mit einer von einem anderen Individuum her- 
rührenden Mikrospore (Mikrogamet) copuliren muss. bevor sie sich zu einem 







Fig. 214. Collaaotun in«nna Müi.l. .1, 1 

knpseln in ven<rbirdi!nL'D RtiidicD der Anisoipor« 
Kernt? der pmluiiLisnialiKOhpii ZwiwhpnBnbstam, I b Kerne der Protopls^msklninpen öder 
-Nester, Ic griVsere Kerne (der »päleren Mnkrosporen) , Id kleinere Kerne (der »pftleren 
Mikrc^iioren), 2 Xwiwliensiibi'tiuiii, S Feltträiibelien, 4 Oelkngel, B körnig lerfHllene Fett- 

traubohen. Xiwli ISuasdt ISSJ. 

jungen Radiolar entwickeln kann. Es ist femer wahrscheinlich, dass bei 

denjenigen Radiolarien, bei denen sowohl Isospore nbil düng als Anisosporen 

erzeuguug vorkommt, ein Generationswechsel in dem Sione existirt^^ 

dass durch Isosporen sich fortpflanzende Generationen mit durch Aniso 

Sporen sich vermehrenden abwechseln (Monogonie und Amphigonie). 

Die Bildung von Isosporen und Anisosporen war früher nur vok::». 
coloniebi Menden Radiolarien bekannt. 1890 wurde sie auch (Brasdt-"]) 
bei Thalassicolla, einem (nicht coloniebi Idenden) Vei;treter der SpiZK.— 
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mellarien, beobachtet. Vielleicht ist der GenerationswechBel unter den 
Radiolarien verbreiteter, ala man früher aonelimeii durfte. 

Bei den Collozoiden, Spharozoiden und bei Thalossicolla werden bei 
der ÄnisosporenbUduDK Uikro- und Makrosporen in einem und demselben 
Individuum gebildet, bei den CoIloBphüriden dage;[!en in verschiedenen. 

Die Bildungsweise der Isosporen und diejenige der Anisosporen ist in 
mancher Beziehung eine verschiedene. Bei der die Anisosporenl)ildung 
einleitenden Kern Vermehrung ordnen sich die Kerne zu Gruppen, von 
denen eine jede eine trauben- 
f)>rmige Fettmasse enthalten 

kann. Bei der Isusporenbil- 

dong kommt es weder zur 
Gruppeubildung der Kerne, 
noch zur Bildung von Fett- 
trauben. 

Aber auch der Modns 
der Kern Vermehrung ist ein 



FiK. -!''>. Flaffalloaporan 
von KadiolAritn. A lMis|Hirc 
von Collosoun hlTun nKAM>T. 

r,-i?i von K] . 

k Hakckkl. C[«-Mp<in 
TuD SlphonosphtMr» tanant 
Bramit, hinten an [iiilcnd'iniiitttr, 
uiibcwetilii'liiT FonNilz. D nml 
B CollMOwn inorm« Jltti.L., 
D reife Midti™]».«. , B reife Mi- 
krospore. F FlilKellmiiii™ viiii 
Xl^aoMBtlM »Uta (Aianlboiue- 
tride). mit S fieisw-ln. VerKrtwüe- 
wung bei allen Figuren '"""/,. 
Nach Bkandt lä«.'). 




verschiedener. Bei ThalaBsicoUa (Fig. 21li) z. B. (Hbbtwhi 187i), Bkandt 
189()j, „wo die Umwandlung des jgrossen, hochditferenzirten Kernes in die 
allgemein zahlreichen und sehr einfachen Sc hwiirmer kerne nicht durch 
wiederholte Zweitheilung'' geschieht, findet „liei Hildung der Isosporen ein 
simultaner Zerfall in sehr zahlreiche kleine Kerne durch Zerfliessen des 
Mutterkernes statt. Der Mutlerkeni wird dabei verbraucht. HeiderAniso- 
sporenbildung dagegen findet eine Art von Knospuug vom Kern aus statt, wo- 
bei der Mutterhern bis zur Auabildung der Schwärmer erhallen bleibt". 
Was die Mikro- und Makros porenkeme anbetrifft, so unterscheiden 
sie sich dadurch, dass die letzteren in blase fürbbarer Grnndaubstanz 
nur feine Ghromatinelemente besitzen, während die ersteren grobe Körner 
und Fäden ans chromatischer Substanz enthalten. 



e) S p r o z a. 

Dass Sporenbildunt; durcli ZerfalltlieJhinp: (Conitomic) sozusagen 
die aus.«chliessncl)c Fortpflanzungsweisc der Sporozoen ist, wurde 
schon oben gesaf,"!. Wir wollen den Vorgan« zunächst für die Gre- 
garinen zusammenfassend scliihleni. 
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Fig. 310. TludnidcoUR nnoleRt» llnxLBr. A Bau eines gewölinliclicii, veg 
tiren -llniliTidiiuins (AuKsvlinitI). B CcntndkjLpscl eines sich znr Isosporenbildiuig 
BchickcodeD Individuums. Der Kern (4)9 hnt iu Folge ojnbboider Bewegungen eine 
regelmüssige Gestalt nngenunimen unil lange Forteaizc in das umgebende FlaHmn hincia- 
getrieben , die zu zerflietsen beginnen. C iCerkluFtung der Kemmassen in zahlreiche 
Stücke (a), die in immer kleinere Parlikelcben zerfallen und gegen die Peripherie rücken 
(b). Die so gebildeten, nach Hunderttausende!! zählenden kleinen Kerne (9) werden ein 
jeder zum Kern einer laosporc. 1 Concretionen , £ Oelkugeln, S Membran der Central. 
kspsel , 4 Kem (Binnenblasehcn) , Durchmebser desselben bei dieser rieaigen Ponn bis 
0,5 mm, 5 extracapsulare Pigmcnlachicht. e Vaeuolen (Alveolen) des Calymma, 7 Ober- 
□ttche des Calrmma (ÜallerlhüUe). Noch Bkakdt 1890, 

I. Oregarinida. 
Fast immer (eine einzige bekannte Ausnahme) gebt der Fortpflanzung 

Encyatirung voraus. Wenn die Gregarine einen Epiment besitzt, 

wird dieser vor der Encyetirung abgeworfen. 

Bei der Encystirung können folgende drei Fälle eintreten: 

1} Ein einziges Individuum rundet steh ab und umgiebt sich mit 

einer Cystenhülle. 

2) Zwei oder drei Individuen legen sich dicht aneinander and bilden 
zusammen einen kugeligen Ellumpen, der sich mit einer gemeinsamen 
Cystenhülle umgiebt. Die Individuen treten aber in keine inneren Be- 
ziehungen zu einander, es erfolgt, keine Conjugation oder Copulation, und 
jedes Individuum pflanzt sich sodann für sich fort (Pseudocot^ogation). 

3) Zwei Individuen umgeben sich mit einer gemeinsamen Cystenhülle, 
innerhalb welcher sie conjugiren. Nach erfolgter Conjugation pflanzt 
sich jedes Individuum für sich fort Dieser Vorgang erscheint nach 
neuesten Untersuchungen wieder sehr in Frage gestellt. 

Die Cystenhülle ist eine ziemlich dünne, aber sehr resistenzf^ige 
Membran. Hüuflg gesellt sich zu ihr noch eine dicke äussere, durch- 
sichtige GallerthUUe. 
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Die Sporenbildung durch Conitomie erfolgt in folgender Weise. Der 
Kern tbellt sich foi-tgesetzt. Dabei rückt er an die Oberfläche, und auch 
seine durch wiederholte Tbeiinngeo entstehenden Abkömmlinge verbleiben 
in den oberflächlichen Lagen des CytoplaBmaa. In einem Falle, bei Mono- 
cyetis (Fig.217), wurde festgestellt (Woltbhs 1891, CufiNOT 1900), dass die 
Kerntheilung auf mitotischem Wege erfolgt. 

Schliesslich, wenn eine grosse Anzahl von Kernen an der gesammten 
Oberfläche gebildet sind, theilt sich die oberflächliche Schicht des Cyto- 
plasmas so, dass jeder Kern seine Fortion bekommt. Diese kernhaltigen 
Portionen stehen anfänglich noch mit der centralen, nicht kernhaltigen 




Fig. 217. lloBo«ratla mgiUm F. Stein und magns Scumidt (aas dem Rcgciiwiinn- 
hoden). Veinchicdene Slndien der Sporenbildung. A Schnitt durch zwei Individuen nach er- 
folgter Encystining und Kiiiyagamic. Im oberen Indiviiluam sieht man eine Mitose und 5 
mitotisch cntstsndene Kerne. B und D Forlgeüchrittcne Stadien der Sporenbildung. C 
Fragment der Oberriüchc (sohematisebj. Die Sporen im Begriffe sich zu individualisiren. 
B Spore der ersten Generation. P Dieselbe mit ihrer Cyntenhülle, erste Kemllieilung 
TolUudet. O, H Weitere Stadien der Kcmvcrmehrung der Sporen der ersten Oenemlion 
(Cf stosporen). / und K Individnnlisirung der S Sporen der zweiten Ocneralion (Oy mnosporen, 
Sporoioilen), K Querschnitt. I und ß RcalkUrper, ( Kerne, -J Sporcnhülle. i ftuasere, 5 innere 
C^nhiUle, Nach Woi.tkrm 1891. 

Plasmamasse in Continutät, dann aber lösen sie sich auch von dieser 
los. Es zerfallt also die Gregarine in eine grössere Anzahl peripherer 
kernhaltiger FortpHanzungskörperchen (Sporen) und eine centrale kern- 
lose, vacuolisirte Plasmamasse, den Restkörper. 

Aus diesen Fort pfl an zungskörpe rohen gehen nun nicht wieder direkt 
Oregarinen hervor, sondern sie bilden nur eine erste Sporen- 
generation. Aus den Individuen dieser ersten Generation entstehen 
durch Conitomie erst wieder Sporen einer zweiten Generation (zweiter 
Ordnung). 
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Die Sporen der ersten Generation »ind Üystosporen, 

sie umgeben eich mit einer doppelten Hülle (Endospore nnd Epispore). 
Ihr Kern theilt sich successive, bis 6 — 8 Eema entstanden sind. Dann 
grenzt sich um jeden Kern wieder ein Flasmaklümpchen ab, derart, daas 
wiederum ein, wenn auch sehr kleiner, RestkCrper übrig bleibt, öo ent- 
stehen die 6 — 8 Sporen der zweiten Generation. Diese sind 
nackte Sporen (Gymnosporen). Sie werden gewöhnlich Sporo- 
zoiten genannt. Sie verbleiben zunächst eingeschlossen in der Hülle der 
Cjatospore (der ersten Generation). 

Das Austreten der Cystosporen aus der Muttercyste geschieht erst, 
nachdem diese ins Freie gelangt ist und dabei Wasser oder feuchte Um- 




Fig. 21B, Clapsldrlna blatUrtun Sirboi.d. BInttercTite. 1 Aeussere durcb- 

siohtige CyslenhüUc , f inncro Cyslcnliülle , S eiiigeatiilpte Sporoducle, f Hosgckrempclte 
Sporoduct«, Hus dencu die perkphr Urform ig aiicinnrider gereihten Cyst^sporen herrortrelBD, 
5 Sporenreihe. Nach Ajmk Hchskideb 1875. 

gebnng angetroffen hat Die Entleerung erfolgt dann in zweifach ver- 
schiedener Weise. In dem einen Falle wird die Hülle der Mutlercyst« 
einfach zersprengt, wobei der Ilestkörper durch Quell ungserschei nun gen 
betheiligt sein kann. In dem anderen Falle (Clepsidrina und Ver- 
wandte) entstehen zur Zeit der Cystenreife an der inneren Cysten- 
wand der Muttercyste nach innen gerichtete Röhren, die sich dann plötzlich, 
indem sie die äussere Gallertbülle durchbohren, nach aussen umkrempeln 
und als oft weit vorragende Sporodncte die Cystosporen nach auasea 
hervortreten lassen (Fig. 218). 
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Die auf dipse oder jene Weise frei gewordenen Sporen der ersten Gene- 
ration I Cystoaporen) müssen nun mit der Nahrung in den Dann eines neuen 
Wohnthieres gelangen, damit die in ihnen enthaltenen Sporen der zweiten 
Generation durch Platzen ihrer gemeinBamen Doppelhülle oder durch be- 
sondere in dieser vorhandene OefTnungen austreten können. Dies geschieht 
unter der Eiowirkuug der Verdaungssäfte des Wirthes, 

Die Sporen der zweiten Generation, die Gymnosporen oder 
Sporozoiten, ihrer Gestalt wegen häutig auch Sichelke ime ge- 
nannt, differenziren sich direct wieder zu Gregarinen. 

Diese Differenzii-ung geschieht, wenn wir irgend einen Vertreter der 
Polycyatiden als Beispiel wählen — es sind dies Darmparasiten — in 
folgender Weise (Fig. 219). Sofort nachdem die Gymnosporen frei geworden 
sind, dringen sie eine jede in eine Darmepithelzelle des Wirthes ein. Hier 
rundet sich die Gymnospore ab und wSchst auf Kosten der Darmzelle, 




Fig. 21S. 8eh»m«tisolia Daistelltuir dar DUTsTBiiiinuif einer polyoyatlden. 
Oragarin* »vs der Spore der Ewelten 0«iier«tioii (Grnmoapore, Bporosoit). 1 
Darmepithelzcllen des Wirth«, ? ihre Kpmc, 3 Cyiito»i>orc, i sich Ultaeoie CystoHiwre, die ihre 
Gymncnpuren S unter ZuiücklaBalmK <l<« KrätköqHTH 6 iiitli-rrt, 7 Gymnniporcii, die im Be- 
griffe und, in DiinupjiithclEellcii duzuilriuecn, S intracelluISr |^wonl(!ue Cymnosporen. 9, 
tO, II, It Tcnt-hicdene Slailien der nun ilfn Damizcllrn ilea Wirtlie« in den DHrnirnum 
yorwiiehaenden jungen Gregarinen, IS E]iimerit, li l'rotomprit, i.7 IS-ntnnieril. 



SO dass diese sie bald nicht mehr zu fassen vermag. Der Parasit tritt 
dann atis der Zelle theilweise in den Darmraum vor. Es differenzirt 
sich an ihm das Endo- von dem Ektoplnsma. Der Kern rtlckt in den 
frei in den Darm vonagenden Theil des jungen Gregarinenleibes, und 
dieser kernhaltige Theil, der immer stärker wuchst, sondert sich 
als Deutomerit durch eine quere ek topl asm ati sehe Scheidewand vom 
Pro t omeri ten. Am Protomeriten selbst wieder differenzirt sich der 
in der Darmzelle steckende Theil zum Epimeriten. 

Die Entwickelungsgeschichte derjenigen Gregariniden, die in ab- 
geschlossenen Kßrperhöhlen ihrer Wirtbe leben iLeibeshtthle etc.i, wäre 
noch ganz dunkel, wenn nicht M, Oaillehv und F. Mf.knil 18!t8 einen 
wichtigen Beitrag zu ihrer Kenntniss geliefert hätten. Die Gregarine, 
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die sie untersuchten, Q-onospora longissima, ein Vertreter der 
Monocystiden, lebt in der Leibeshöhle (Cölom) von Dodecaceria 
concharum Obbst. (einem marinen Ringel wurm aus der Familie der 
Cirratuliden). Ihr fadenförmiger Körper erreicht hier im ausgebildeten 
Zustande eine Länge von 1,5 bis 2 cm. Die Entwickelung der Gregarine 
hält gleichen Schritt mit der des Wirthes. Wenn letzterer geschlechts- 
reif ist und die Geschlechtsproducte durch die Nephridien nach aussen 
entleert, so haben sich auch schon die Gregarinen encystirt und fort- 
gepflanzt. Die Cystosporen werden noch innerhalb der Leibeshöhle des 
Wirthes frei und gelangen mit dessen Geschlechtsproducten durch die 
Nephridien nach aussen. Ihr weiteres Schicksal ist nicht durch Be- 
obachtung ermittelt. Wahrscheinlich gelangen sie direct in den Darm junger 
Dodecacerien, wo ihre Cystenhüllen sich öifnen und die enthaltenen 
Gymnosporen (Sporozoiten) frei werden. Diese dringen nun wahrscheinlich in 
die Zellen des Darmepithels ein und werden hier zu Individuen einer 
von den Cölomgregarinen durchaus verschiedenen Gene- 
ration. Wenigstens fanden Caullbry und Mesnil Darmzellenparasiten 
in folgenden Zuständen, die wahrscheinlich ebensoviele Entwickelung s- 
phasen darstellen: 1) kleine Körperchen von 3 bis 10 fi Durchmesser, 
bestehend aus einem anfänglich halbmondförmigen, später kugligen, stark 
färbbbaren Kern und einer diesen umschliessenden Protoplasmahtille; 
2) ähnliche, aber grössere Klümpchen mit 2 oder 4 Kernen in der Nähe 
des einen Poles; 3) Tönnchen, bestehend aus einem Bündel von 6 — 8 
sichelförmigen Sporen, die 8 — 9 fc lang sind und an einem Ende den 
kugligen, 2 — 3 fi grossen Kern enthalten; 4) einzelne solche Sichelsporen 
isolirt an verschiedenen Stellen im Innern von Darmepithelzellen. 

Wir haben es offenbar hier mit einer besonderen Generation von 
in Darmzellen schmarotzenden Formen von Gonospora longissima zu thun, 
die durch Zerfalltheilung sichelförmige Gymnosporen (den Sporozoiten 
ähnlich) liefert, die wahrscheinlich 1) zur weiteren directen Infection 
neuer Darmzellen des Wirthes dienen und 2) zu einer gewissen Zeit 
(nachdem die Darmzellenparasiten sich eine Anzahl von Generationen 
hindurch in der oben angegebenen Weise vermehrt haben?) die Darm- 
wand des Wirthes durchsetzen, in dessen Leibeshöhle gelangen und hier 
allmählich zu den lang fadenförmigen Gonospora auswachsen, welche 
sich schliesslich selbst wieder encystiren, durch Conitomie Cystosporen 
liefern, die ins Freie gelangen und neue Dodecaceria inficiren, so dass 
der Entwickelungscyclus geschlossen wäre. 

Er liesse sich folgend ermaassen resümiren: 

Bei Gonospora longissima lebt die Gregarinenform in der Leibes- 
höhle geschlechtsreifer Dodecacerien und pflanzt sich hier in der ge- 
wöhnlichen Weise durch Bildung von Cystosporen fort, die selbst wieder 
durch Conitomie Gymnosporen liefern. Die Cystosporen gelangen nach 
aussen und dienen zur Infection neuer Wirthe. Im Darmkanal 
dieser letzteren werden die enthaltenen Gymnosporen frei, dringen in die 
Darmepithelzellen ein und werden zu einer Generation von Darmzellen- 
parasiten, die noch innerhalb der Darmzellen des Wirthes sich vermehren 
und Sichelsporen liefern, die zur Ausbreitung der Infection 
im nämlichen Wirthe dienen, bis nach wiederholten Generationen 
(?) die Zeit kommt, wo Sichelsporen durch die Darmwand in die Leibes- 
höhle eindringen und wieder zu Cölomgregarinen werden. 

Die Darmzellenparasiten von Dodecaceria, als besondere Generation 
der Cölomgregarine Gonospora longissima, bieten nun besonders 
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deshalb auch noch ein grosses Interesse, weil sie, auch in ihrer Ver- 
mehrungsweise und in der Aufgabe der Ausbreitung der Infection im 
eigenen Wirthe eine grosse Uebereinstimmung mit den Mon- 
onten der Coccidien zeigen, so dass Gregarinen und CoccicJien 
dadurch einander bedeutend näher gerückt werden. 

II. C o c c i d i i d a. 

Ueber die Fortpflanzung der Coccidien liegen mehrere ganz mo- 
derne gründliche Untersuchungen vor. Wir wählen für unsere Dar- 
stellung die neueste Untersuchung von Schaudinn über den Gene- 
rationswechsel der Lithobius-Coceidicn (IIHK)), die technisch und me- 
thodisch mustergültig ist. Die Abhandlung enthält auch eine historische 
Uebersicht der Coccidienforschung, in welcher die Namen R. Pfeiffer, 
L. Pfeiffer, AiMß Schneider, Labb6, Mingazzini, Schuberg, 

PODWISSOZKY, SiEDLECKI, LfiOER, SiMOND, V. WaSIELEWSKI UUd 

Schaudinn besonders hervortreten. 

Der Generationswechsel von Coccidiura schubergi Sciiaud. 

nach Schaudinn (19 00). (Fig. 220.) 

Coccidium schubergi lebt, häufig in Gesellschaft von zwei 
anderen Coccidien, C. 1 a c a z e i Labb£ und Adelea ovataA. Schneidbb 
in den Darmepithelzellen der zu den Tausend füsslern gehörenden räuberi- 
schen Bandassel Lithobius forficatus L. 

1) Die Sichelsporen der Amphionten (XX u. I). 

Die jüngsten Stadien von C. schubergi leben frei im Darme von 
Lithobius. Es sind nackte Sichelsporen d. h. Gymnosporen 
(Sichelkeime, Sporozoiten) die von Amphionten gebildet wurden. Diese 
Sichelsporen sind indes nur schwach gekrümmt, sie erreichen eine Länge 
von 15 — 20 fi und eine Dicke von 4 — 6 fi. Das überaus fein alveoläre 
Rörperplasma lässt weder eine Differenzirung in Ektoplasma und Endo- 
plasma, noch ein Oberhäutchen (Pellicula) erkennen. Das Vorderende 
der Sichelspore läuft in eine scharfe Spitze aus ; das sich allmählich ver- 
jüngende Hinterende endigt leicht abgerundet. Der kuglige Zellkern, in 
dessen Liningerüst Chroinatinkörper eingestreut sind, findet sich in der 
Mitt« des Zellleibes an seiner dicksten Stelle. 

Die Gymnosporen zeigen Bewegungen. Diese sind von dreierlei Art. 
1) Beugen und Strecken, 2) metabolische Contractionen die von vorn 
nach hinten verlaufen, 3) VorwUrtsgleiten. Diese letztere Bewegung, 
durch regelmässige Ruhepausen unterbrochen, wird in der nämlichen 
Weise wie bei den Gregarinen bewirkt. (Vergl. pag. 126 u. flf.) 

2) Das Eindringen der Sichelsporen in das Darm- 
epithel (II). 

Dieses Eindringen, das mit der Spitze voran geschieht, konnte Scii. 
am lebenden Object beobachten. Es werden dabei alle drei Bewegungs- 
arten combinirt. Wenn einmal die Spitze ins Plasma der Epithelzelle 
eingedrückt ist, so wird das völlige Eindringen in die Zelle vor allem 
durch die metabolische Contraction der Sichelspore bewirkt Der Vor- 
gang ist in 5 — 10 Minuten vollendet. Die eingedrungenen Sporen be- 
halten noch 1 — 2 Stunden ihre Sichelgestalt. 
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Fig. 220. Schema d«s Zeugnngskreises yoü Coooidium schubergi Schau- 
DINN. /Aus der Cyste entleerte (JymiM>j*iM)re, // in eine Darmepithelzeile von Lithobiuii 
cindringemle (JymnoHporc, ///, /F Heranwachsen derselben zu (>inem Mononten, FMonont 
in Kernvermehning , VI, VII Conitomie (Zerfalltheilun)|j), VIII, IX, X Gymnosporen, 
XIa und XII a (iymnosporen der Mononten , in Darmepithelzellen eingedrungen , XIa 
wird zu einem Oogonium, XII a zu einem Antheridium, XI b Oogonium, XII b Antheri- 
dium , XJIc multiple Vennehrung des Kernes dieHes letzteren , XI c hefniehtungsfähiger 
Makrogamet, XII d Bildung der Mikrogamt^ten, XII e seh wannender Mikrogamet (Flagello- 
apore), XIII Makrogamet, von Mikrogjimeten umschwärmt, XIV und XV Cystozygoten = 
befruchtete Makrogameten - junge Am])hiont4>n, XVI Kern (Synkaryon) des Amphionten in 
Tbeüung, XVII Theilung der To<'hterkerne, XVIII (\>nitomie de« Amphionten und IJil- 
dung der CystosjKiren , XIX Zerfall der (Vstosporen in je zwei (Jymnosporen, XX Frei- 
werden der Gymnosjx>ren des Amjibionten im Dairm eines anderen Individuums von Li- 
thobiiis. Nach SciiAUniNN 1900. 

3) Das Heranwachsen der Sichelsporen zu Mononten. 
(S c h i z o n t e n, Sciiaüdinn). (III u. IV.) 

1 — 2 Stunden nach ihrem Eindringen in Darmepithelzellen fangen 
die Gymnosporen an, sich abzurunden und zu Mononten auszuwachsen. 
Sie werden zuerst oval und dann kugelig. Dabei bleibt ihr Plasmaleib, 
der eine prachtvoll deutliche alveoläre Structur aufweist, vollständig 
nackt. Auch der Kern vergrössert sich, und es bildet sich in ihm ein 
grosser z. T. chromatischer Binnenkörper (Karyosom). Das Heranwachsen 
der Mononten geschieht auf Kosten der Wirthszellen, die hypertrophisch 
werden und darauf fettig entarten. Ihr letzter Rest, in welchem nur noch 
der Kern deutlich erkennbar ist, umgiebt als dünne Hülle den Parasiten. 

4; Die Vermehrung der Mononten durch Zerfallthei- 
lung (Conitomie; Schizogonie Schaudinn). (V, VI, VII.) 

Der Kern der Mononten fängt bald an sich durch Zweitheilung zu 
vermehren. Diese Zweitheilung ist eine Art dirocter Theilung 
Die durch fortgesetzte Theilung entstehenden Kerne vertheilen sich 
gleichmässig an der Peripherie des Mononten. Im Innern seines Zell- 
leibes wird das Plasma dichter, während die oberflächlichen Partien 
flüssiger, ihre Vacuolen grösser werden, üeber jedem Kern wölbt sich 
ein heller Plasmabuckel vor, der sich immer mehr erhebt, den Zellkern 
mit sich zieht und schliesslich auch noch einen Theil des dichteren, 
centralen Plasmas zu seinem AufTjau verwendet. Die Buckel werden 
keulenförmig; ihre Stiele convergiren radiär gegen des Centrum. Dies 
ist gewöhnlich die Zeit, wo der Monont aus der Darmepithelzelle des 
Wirthes heraus und in das Darmlumen hineinfällt. Die keulenförmigen 
Buckel individualisiren sich nunmehr vollständig und werden, indem 
ihre Stiele allmählich sich spitz ausziehen, zu Gymnosporen. Jetzt erfolgt 
der Zerfall der Mononten in die einzelnen Gymnosporen, deren Stiele 
sich unter Knickbewegungen der Sporen voneinander loslösen. Die 
centrale dichtere Plasmamasse bleibt dabei als Restkörper zurück und 
geht allmählich zu Grunde. 

Im Gegensatz zu Coccidium schubergi vermehrt sich der Kern bei 
der Fortpflanzung der Mononten von Coccidium lacazei und Adelea 
durch multiple Theilung. 

5) Die sichelförmigen Gymnosporen der Mononten und 
ihre Ausbreitung über den Darm desWirthes. (VIII.) 

Die durch Conitomie der Mononten entstehenden Gymnosporen (Mero- 
zoiten, Simond und Sciiaüdinn) zeigen eine grosse Aehnlichkeit mit den 
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Sichelsporen der Amphionten , aus denen die erste Monontengeneration 
hervorging. Sie zeigen die nämlichen drei Bewegungsformen und haben 
ein ganz ähnliches Aussehen. Doch ist ihre Gestalt etwas gedrungener, 
eher keulen- als sichelförmig; sie besitzen ein Karyosoma, die ursprüng- 
lichen Sichelsporen der Amphionten hingegen nicht. Auch zeigt ihr 
Plasma ein etwas anderes Gefüge. 

Die Sichelsporen der Mononten dringen ganz in derselben Weise 
wie die der Amphionten in neue Darmepithel zellen ein, wo sie zu einer 
neuen Generation von Mononten auswachsen können. Während aber bei 
der ersten Generation der Mononten die Kernvermehrung und Zerfall- 
theilung erst eintritt, wenn sie vollständig herangewachsen sind, so kann 
bei den Mononten der zweiten und weiterer Generationen die Kemver- 
mehrung und Zerfall-Theilung auf allen Wachsthumsstadien stattfinden. 
Doch werden nie weniger als 4 Sichelsporen gebildet. 

Diese ungeschlechtliche Vermehrung (Monogonie) der Mononten durch 
Zerfalltheilung und Bildung sichelförmiger Gymnosporen dient zur Aus- 
breitung des Parasiten über den ganzen Darmkanal des Wirthes oder, 
wie man sich ausdrückt, zur Autoin fection. 

6) Die gametogene Monontengeneration. (X, XI, XI a, 
XII a, XI b, XII b.) 

Ausser der beschriebenen Vermehrung kommt nun noch eine am- 
phigone Fortpflanzung des Coccidiums vor, die durch Karyogamie, also 
durch einen Geschlechtsact, eingeleitet wird. Sie führt zur Bildung von 
Cystosporen, welche die Neuinfection anderer Wirthsindi- 
V i d u e n vermitteln. 

Erst 5 Tage nach erfolgter Infection, nachdem schon mehrere 
Generationen von Mononten auf einander gefolgt sind, tritt neben den 
gewöhnlichen Mononten eine besondere Generation auf, die wir, weil sie 
Gameten erzeugt, als gametogene bezeichnen wollen. Die Sache ver- 
hält sich so. 

Man trifft von dem angegebenen Zeitpunkte an unter den frisch 
in Epithelzellen eingedrungenen Sichelsporen nicht nur, wie bis dahin, 
eine einzige Sorte, sondern deren drei. Die eine Sorte stimmt mit der 
bisherigen überein. Sie besteht aus Sichelsporen, die schnell heran- 
wachsen, in ihrem Protoplasma nur sehr wenige grössere körnige Ein- 
schlüsse enthalten und grob vacuolisirt erscheinen. Diese Sorte wird 
zu gewöhnlichen Mononten. 

Eine zweite Sorte besteht aus Sichelsporen, die mit denen der ersten 
Sorte in dem geringen Besitz von körnigen Reservestoffen übereinstimmen, 
aber langsamer wachsen und sich durch eine überaus feine und gleich- 
massige Granulirung des Protoplasmas auszeichnen. 

Diese Sorte von Sichelsporen entwickelt sich zu einer gametogenen 
Monontengeneration und zwar zu einer solchen, die durch Zerfalltheilung 
Mikrogameten liefert. Man bezeichnet diese Sorte von Mononten 
auch als Antheridien. 

Eine dritte Sorte von in Epithelzellen eingedrungenen Sichelsporen 
entwickelt sich ebenfalls langsam, speichert aber dabei im Protoplasma 
zahlreiche, grosse, stark lichtbrechende Körner (dotterartige Reserve- 
stoffe) auf. Aus jedem Individuum dieser gametogenen Generation wird 
direct (ohne Theilung) ein Makrogamet. Man bezeichnet diese In- 
dividuen auch als o g o n i e n. 
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Die gametogene Generation der Mononten, die erst nach dem fünften 
Tage auftritt, besteht also ans zweierlei Arten von Individuen, 1) Oogonien 
und 2) Antheridien. Die Oogonien werden direct zu Makrogameten, 
während die Antheridien erst durch einen Act der Fortpflanzung, näm- 
lich durch Zerfall -Theilung, die Mikrogameten liefern. 

7) Die Bildung der Mikrogameten. (XII c, XII d.) 

Die sich aus den Sichelsporen bildenden Antheridien sind anfäng- 
lich ellipsoidisch. Dann bekommen sie die gewöhnliche Kugelgestalt des 
Coccidiums. Wenn das Antheridium seine volle Grösse erreicht hat, löst 
sich die Membran seines Kernes auf. Dieser letztere nimmt dabei eine un- 
regelmässige Gestalt an, indem er von seiner Oberfläche feine Fortsätze 
in das Plasma aussendet. Es sind dies Bahnen, in denen die Chromatin- 
kömchen aus dem Kern auswandern und sich allmählich im ganzen 
Protoplasma vertheilen. Als Ueberrest des Kernes bleibt im Centrum 
nur noch das eine bedeutende Anzahl von Chromatinkörnchen enthaltende 
Karyosom zurück. Dieses zerfallt später und geht zu Grunde, so dass da- 
durch eine Reduction der Kernsubstanz herbeigeführt wird. 

Die in grosser Menge ins Protoplasma ausgewanderten und dort 
zerstreuten Chromatinkörnchen rücken immer mehr an die Peripherie, 
80 dass die tieferen und centralen Partien vollständig von ihnen ver- 
lassen werden. An der Peripherie verdichten sie sich schliesslich gruppen- 
weise (in Folge sehr complicirter Vorgänge) zu einer grösseren Anzahl 
von Kernen von anfänglich lockerem, später sehr compactem Gefüge, die 
schliesslich Kommagestalt annehmen. 

Um die dergestalt durch eine Art multipler Kern Vermehrung ge- 
bildeten Kerne sammelt sich je ein kleines Kltimpchen hyalinen Plasmas, 
das sich immer schärfer abgrenzt. Diese Plasmaklümpchen mit ihrem 
Kern sind die Anlagen der Mikrogameten, die also durch simultane Zer- 
falltheilung entstehen. Sie fangen alsbald an, sich träge hin und her 
zu krümmen. Ihre Kerne werden noch länger und schmäler. Aus dem 
hyalinen Plasma bilden sich zwei Geissein, eine vordere und eine hintere, 
die vordere zuerst. Diese fangen an sich zu bewegen, und zwar immer 
lebhafter, bis die Mikrogameten sich schliesslich von der Oberfläche des 
Antheridiums loslösen und sodann frei schwärmend im Darmlumen an- 
getroffen werden. Die Hauptmasse des Plasmaleibes des Antheridiums 
bleibt als grosser, kugliger Restkörper zurück und geht mitsammt den 
eingeschlossenen Resten des Karyosoma zu Grunde. 

8) Der Bau der ausgebildeten Mikrogameten. (XUe.) 

Die Mikrogameten sind langgestreckt fadenförmig, bis 7 fji lang und 

kaum 1 fi dick, sanft sichelförmig gekrümmt, vorn in eine glänzende 

Spitze auslaufend, die offenbar das Einbohren erleichtert. Der Körper 

des Mikrogameten besteht fast ausschliesslich aus Chromatinsubstanz, nur 

seine Spitze und das Hinteronde (die Basis der hinteren Geissei) sind 

plasmatisch. Von den beiden plasmatischen Geissein entspringt die 

vordere vom, an der Basis der kleinen, stark lichtbrechenden Spitze, an 

der concaven Seite des Körpers. Sie ist mindestens doppelt so lang als 

der Gametenleib selbst. Die hintere Geissei ist eine directe hintere 

Verlängerung des Körpers. Sie ist vielleicht etwas kürzer als die 

vordere. 
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Die Mikrogaineten bewegen sich vorwärts durch lebhaft schlängelnde 
Bewegungen der vorderen Geissei, die dabei nach hinten gerichtet ist. 
Sie drehen sich dabei um ihre Längsaxe. Die hintere Geissei scheint 
nur zur Steuerung zu dienen und erinnert an die Schleppgeissel der 
Heteromastigoda unter den Flagellata. 

9) Die Bildung der jMakrogaraeten. (XI c.) 

Wie schon bemerkt 'beladen sich die Oogonien reichlich mit Reserve- 
stoffen in Form von stark lichtbrechenden Körnchen. Aus einem Oogo- 
nium wird direct ein Makrogamet unter folgenden Vorgängen. Indem 
der Körper wächst, wird er zunächt ellipsoidisch, dann bohnenförmig und 
schliesslich kugelig. Dabei vergrössert sich im wachsenden Kern besonders 
stark das Karyosom. Der Kern des ausgebildeten Oogoniums stimmt 
ganz mit dem der Mononten tiberein. Wenn das Oogonium seine volle 
Grösse erreicht hat, so rückt das Karyosom aus dem Centrum des 
Kernes langsam an dessen Grenze und tritt in das umgebende Plasma 
aus, wobei es sofort in viele grössere und kleinere Partikel zerfallt, die 
dann explosionsartig aus dem Zellleib ausgestossen werden. Diese Par- 
tikel erscheinen im Leben als kleine glänzende Tröpfchen. 

Durch diesen Vorgang der Reifung, bei dem eine Red uetion 
der Chromatin Substanz erfolgt (das Chromatin bildet einen wesent- 
lichen Bestandtheil des Karyosoma), wird das Oogonium zu einem reifen, 
be fr uchtungs fähigen Makrogameten, der inzwischen wohl 
schon aus der Wirthszelle ausgetreten und in das Darmlumen gefallen ist. 

10) Die totale Karyogamie (Copulation) der Gameten. 
(XIII, XIV, XV.) 

ScHAUDiNN hat die Stadien dieses Vorganges nicht nur an conser- 
virtem und gefärbtem Material untersucht, sondern er hat alle Erschei- 
nungen direct am lebenden Object beobachtet. (Dies gilt übrigens für 
den ganzen Entwickelungscyclus des Parasiten.) Diese Beobachtung ge- 
hört nach ScHAUDiNN zu den anziehendsten mikroskopischen Genüssen. 

Sofort nach Ausstossung der Karyosomtröpfchen rückt der Kern de^ 
Makrogameten aus dem Centrum heraus und nähert sich der Oberfläche. 
In der nächsten Nähe des Kernes bildet sich an der Oberfläche des 
Makrogameten der Empfängnisshügel, das ist eine kleine Hervor- 
wölbung aus vollkommen hyalinem Protoplasma, die sehr langsame amö- 
boide Bewegungen zeigt. Das hyaline Plasma setzt sich vom EmpfängDiss- 
hügel bis zum Kern fort. An dieser Stelle bildet sich bei der Copu- 
lation eine trichterförmige Einsenkung, die Mikropyle. 

Vor Ausstossung der Karyosomtröpfchen sind die Mikrogameten den 
Makrogameten gegenüber gleichgültig. Sind aber die Karyosomtröpfchen 
ausgetreten , so werden plötzlich alle in der Nähe befindlichen Mikro- 
gameten wie von einem Magneten angezogen , sie stürzen mit be- 
schleunigter Geschwindigkeit von allen Seiten auf dem kürzesten Wege 
zum Makrogameten heran. 

Bisweilen ist der ganz reife Makrogamet noch in der Darmepithelzelle 
eingeschlossen. Man kann dann sehen , wie ein Mikrogamet mit ver- 
blüffender Schnelligkeit mit seiner Spitze sich in die Epithelzelle ein- 
bohrt, um durch ihr Plasma zu dem eingeschlossenen Makrogameten zu 
gelangen. 

Es liegen wichtige Anhaltspunkte für die Annahme vor, dass die 
Anziehung von den Theilen des ausgestossenen Karyosoma ausgeübt wird, 
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dass es sich um eine chemotaktische Wirkung der im Darmsaft aufge- 
lösten Raryosomasubstanz handelt. Sobald die Gameten, die sich dieser 
Substanz gegenüber positiv chemotaktisch verhalten, in ihre Ausbreitungs- 
dphäre gelangen, werden sie durch die difterenten Concentrationsgrade, 
welche ihren Körper treffen, so gerichtet, dass die vordere Spitze in 
die stärker concentrirte Schicht zu liegen kommt, wobei sie die Richtung 
nach der Reiz(|uelle erhalten. 

Der Makrogamet wird von 12 — 14, selten mehr, Mikrogameten um- 
schwärmt, deren Spitze bei allen gegen den Empfängnisshügel gerichtet 
ist. Sobald ein Mikrogamet diesen berührt, bleibt er an ihm kleben und 
dringt in den Makrogameten ein , der Mikropyle folgend. Sofort, nach- 
dem der Mikrogamet eingedrungen ist, wird die Mikropyle durch einen 
kleinen Pfropf einer etwas stärker lichtbrechenden Substanz verschlossen, 
und gleichzeitig bildet sich an der ganzen Oberfläche des Makrogameten 
eine dichte , nirgends unterbrochene Membran , welche das Eintreten 
weiterer Mikrogameten verun möglicht. 

DieCopulation hat sich, wenigstens äusserlich, voll- 
zogen. Makrogamet und ^likrogamet sind zu einer 
Zygote verschmolzen, die durch das Auftreten einer 
Cystenhülle sofort zu einer Cystozygote wird. 

Die ausgesperrten Mikrogameten verschmelzen um die verstopfte 
Mikropyle zu einem unregelmUssigen Chromatinklumpen, der zuletzt auf- 
gelöst wird. 

Der eingedrungene Mikrogamet, respective die den grössten Theil 
seines Körpers bildende Chromatinsubtanz, krümmt sich zu einem Knäuel 
zusammen , der sich der 01)erfläche des Makrogametenkernes auflagert 
und zu einem compacten , unregelmässigen Klumpen wird. Dann ver- 
schmelzen die beiden Kerne ganz langsam, aber vollständig, miteinander 
zum Synkaryon der Cystozygote. Die Copulation ist somit eine 
typische Karyogamie. 

Das durch Verschmelzung der beiden Gametenkerne entstandene 
Synkaryon hat zunächst die Gestalt einer langgestreckten Spindel, die 
mit ihren beiden Spitzen die gegenüberliegenden Cystenwände berührt. 

11) Die Bildung der Amphionten. 

Die Cystenhülle der Zygote wird immer dichter und undurch- 
lässiger, während die Zygote im Uebrigen beträchtliche Zeit (24 Stunden) 
in einem Ruhezustand verharrt, bevor sie als A m p h i o n t sich zur Ver- 
mehrung anschickt. Meist verlassen die Amphionten oder Cystozygoten 
den Darm des Wirthes schon in diesem Zustande mit dessen Excrementen, 
so dass ihre Fortpflanzung durch Conitomie ausserhalb des Wirthes statt- 
findet. Ein Theil der Amphionten aber bleibt zurück und gelangt erst 
später, nach erfolgter Sporulation, ins Freie. Die ersten Amphionten- 
cysten gelangen am 7. Tage nach aussen. 

12) Die Vermehrung d er A m phion ten. (XVI, XVII, XVJU.) 

Nach der erwähnten Ruhepause zieht sich das spindelförmige Syn- 
karyon im Centrum der Cyste zu einem kugeligen Kern zusammen. Nach- 
dem dieser eine Reihe von Veränderungen erlitten, theilt er sich durch eine 
Art primitiver Mitose in zwei Tochterkerne, von denen jeder wieder auf die- 
selbe Weise in zwei getheilt wird. Während dieses Theilungsvorganges 
contrahirt sich der Plasmaleib innerhalb der Cystenhülle und zieht sich 
durch Ausscheidung von Flüssigkeit zwischen ihm und der Cystenhülle 

Lao(, Lahrbach der ▼erftolchonden Anatomie. I. S. Aufl. 15 
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von dieser zurück. Die 4 Enkelkerne des Synkaryon gmppiren sich 
regelmässig in den 4 Quadranten des Plasmaleibes, der nun simultan in 
vier gleich grosse Theilstticke zerfallt, deren Centrum von je einem 
Kern eingenommen wird. Im Centrum der Cyste bleibt ein kleiner, un- 
regelmässig gestalteter Restkörper zurück. Die so durch Conitomie ent- 
standenen 4 Sporen werden durch Absonderung einer äusseren dickeren 
Gallerthülle und einer inneren, ihrer Oberfläche dicht augeschmiegten, 
stark lichtbrechenden Membran zu Cystosporen. Diese Cystosporen 
sind vermöge ihrer undurchlässigen Cystenhülle Dauersporen. Sie 
können ohne Schaden für ihre Keimfähigkeit in dem entleerten Koth des 
Wirthsthieres eintrocknen und sind lange gegen äussere Einflüsse sehr 
widerstandsfähig. 

Die Cys'tosporen sind Sporen der ersten Generation 
oder erster Ordnung. Ihr Plasmaleib theilt sich in die Sporen der 
zweiten Generation oder zweiter Ordnung. 

13) Die Vermehrung der Cystosporen (Sporen erster Gene- 
ration) und Bildung der sichelförmigen Gymnosporen 
(Sporen zweiter Generation). (XIX u. XX.) 
Der Kern der Cystosporen theilt sich wiederum durch eine Art 
primitiver Mitose. Mit der Kerntheilung geht die Ausbildung eines 
grossen centralen Restkörpers Hand in Hand. Die beiden Tochterkeme 
rücken an die Pole der ovoiden Cystospore, und nun zerfällt der Plasma- 
leib der Cystospore in zwei sichelförmige Theilstücke unter Zurück- 
lassung des die beiden Stücke voneinander trennenden grossen Restkörpers. 
Die so gebildeten 2 Theilstücke sind sichelförmige Gym nosporen 
(Sichelkeime, Sporozoiten). Sie bilden die zweite Sporengeneration 
der Amphionten. 

14) Die Infection der Lithobien mit Coccidien. 

Nach den Untersuchungen von Schaudinn ist es nicht wahrscheinlich, 
dass die Cystosporen von Coccidium in einen Zwischenwirth gelangen, um 
mit diesem schliesslich wieder in den Darm von Lithobius zu kommen. Die 
Asseln (Oniscus, Porcellio), die mit den Lithobien zusammen vorkommen 
und von ihnen gefressen werden, sind keine Z wischen wii-the. bschon 
sie sich leicht inficiren könnten, indem sie wie jeglichen Schmutz so 
auch den Koth von Lithobien fressen, hat doch Schaudinn festgestellt, 
dass die Cystosporen der Lithobiencoccidien im Asseldarm nicht platzen. 
Hingegen hat Schaudinn in vollständig einwandfreier Weise festgestellt, 
dass sich die Lithobien direct durch ihrer Nahrung beigemischte Cysto- 
sporen inficiren lassen. Wenn in den Excrementen eines isolirten 
Lithobius 8 Tage lang keine Cystosporen auftreten, so kann man sicher 
sein, dass das betreffende Individuum coccidienfrei ist. Futtert man 
nun solche Individuen mit Stückchen von Mehlwurmfleisch, denen Cysto- 
sporen von Coccidium schuhergi zugefügt werden, so gelingt leicht die 
Reininfection der betreffenden Lithobien mit dieser Coccidienart, und 
nach einer Woche gehen mit den Excrementen des inficirten Lithobius 
wiederum die ersten Cystosporen ab. 

Die natürliche Infection der Lithobien ist noch nicht sicher er- 
mittelt. Da der Kannibalismus der Lithobien sicher festgestellt ist, so 
ist gelegentliche Infection auf diesem Wege sehr gut möglich. Möglich 
ist auch, dass eine Infection erfolgt, wenn Ijithobius Asseln fressen, die 
zufällig eben erst Lithobiuskoth mit Cystosporen verzehrt, oder solche, 
die sich bloss äusserlich mit solchem Koth beschmutzt haben. 
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Wenn man die Cyetosporen in den Darmsaft eines frisch getödteten 
Lithobins bringt, so kttnn man das Platzen ihrer Cyatenhullen and das 
Auakriechen der sichelförmigen Oymnosporen leicht beobachten. Dieses 
Platzen scheint durch Quellung des Restkörpers bewerkstelligt zu werden. 
Beim Platzen Offnen sich die Cysten stets in einer meridionalen, glatten 
Linie. 

Die im Darm von Litbobius frei gewordenen Sichel- 
sporen dringen in Darmepithelzellen ein and entwickeln 
sich zu der ersten Generation von Moncnten. 

So schliesst sich der Entwickelungacyclus der Coccidion. 



Wir ersehen aus der vorstehenden Darstellung, dass die durch einen 
geschlechtlichen Vorgang eingeleitete Ampbigonie Cyetosporen liefert, die 
zur Infection neuer Wirthe bestimmt sind, während durch die ungeschlecht- 
liche (mehrfach wiederholte) Monogonie Oymnosporen gebildet werden, 
die zur Ausbreitung des Parasiten über den ganzen Darmkanal des 
Wirthes dienen. 

Bei Gelegenheit der Schilderung des Entwicke Jungs eye Ins der 
Lithobiuscoccidien wollen wir Coccidium cuniculi Bivolta and 
C. perforans Leüce. (C. oviforme) erwähnen. Es sind dies Coc- 
cidien, welche, das erstere in den GallengUngeii. das letztere im Darm 
des Kaninchens und Hasen, seltener des Menschen, vorkommen. Sie er- 
zeugen die bekannte Kaninchen se uche, welche häufig ganze Zuchten 
dahinraft't, indem besonders die jungen Tbiere nach der InfectJon acut 
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erkranken und in H — 14 Tagen sterben. Die Infection geschieht wie 
bei Lithobius direct durch Cystosporen, welche mit dem damit be- 
schmutzten Futter in den Körper der Wirthe gelangen-. Im Uiste ver- 
seuchter Ställe kommen massenhaft Cystosporen dieser Coccidienformon 
vor. Die neueste Unteranchung rührt von P. L. Simond (1897) her. Die 
Ausbreitnng im Wirthe geschieht, wie bei den Lithobiuscoccidien, durch 
moDogone Erzeugung von sichelförmigen Gymnosporen, die wieder neue 
Wirthszellen inficiren. 

15* 
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Varietäten von Coccidium perforans erzeugen Krankheiten beim 
Pferd, der Ziege, dem Schaf, dem Rind und dem Schwein. Man consultire 
darüber die Arbeiten von Zürn, E. Zschokke, Hess und Guillebbau. 

III. Haemosporidia. 

Die mit Generationswechsel verbundene Fortpflanzung der Härao- 
sporidia durch Conitoraie ist nunmehr, dank den Untersuchungen über 
die Lebensgeschichte der Malaria-Parasiten, gut bekannt. Doch bleiben 
immer noch manche Locken auszufüllen. Es hat sich herausgestellt 
dass der Generationswechsel der Haemosporidia in den meisten seiner 
Phasen eine grosse Uebereinstimmung mit dem der Coccidien zeigt 

Durch Hämosporidien (Blutzellenschmarotzer) werden beim Men- 
schen die verschiedenen Formen des Wechsel fiebers (Malaria 
tertiana, tertiana maligna, quartana, quotidiana, 
aestivo-autumnalis, perniciosa, Kamerunfieber u. s. w.) 
hervorgerufen. Auch bei Vögeln erregen Hämosporidien eine Art Ma- 
laria. Das Texas fi eher des Rindes wird durch eine Hämospori- 
dienform hervorgerufen. Es sind ferner Hämosporidien in den Blut- 
körperchen verschiedener Säugethiere, Reptilien und Amphibien beob- 
achtet und beschrieben worden. 

Es ist nunmehr festgestellt, dass der Generationswechel der Hämo- 
sporidien unter einem Wirthswechsel erfolgt. Als zweite Wirthe 
(Zwischen wir the) sind für die Malariaparasiten des Menschen 
Arten der Stechmückengattung Anopheles (Fig. 224, 225, 227), 
für die Krankheitserreger der Vogelmalaria Arten der Stechmücken- 
gattung Culex, für die Texasseuche der Rinder gewisse Zecken 
(Boophilus bovis) nachgewiesen. Durch den Stich dieser Thiere 
gelangen bestimmte Stadien der Krankheitserreger aus den Speichel- 
drüsen der Insecten in das Blut der betreffenden Warmblüter, und 
beim Saugen des Blutes raalariakranker Warmblüter kehren bestimmte 
Stadien der Parasiten wieder in den Körper der Insecten, zunächst in 
deren Darm zurück. 

Die verschiedenen Formen der Krankheitserreger, Mononten und 
Amphionten, vermehren sich durch Conitomie, und zwar in beiden 
miteinander abwechselnden Wirthen. Dabei findet dieMonogonie 
im Wirbelthier, die Amphigon ie im Insectenkörper statt. 

Die Literatur über die Hämosporidien, besonders über die Ma- 
lariaparasiten, ist eine sehr ausgedehnte. Ueber die Geschichte der 
Malariaforschung orientirt man sich am besten bei Nüttal 1899, 
ScHAUDiNN 1899 und in der neuesten Malaria - Monographie von 
Grassi. Laveran entdeckte zuerst (1880) einen der Malaria- 
parasiten des Menschen. Die Entwicklung und Vermehrung der 
Parasiten im Blute des Menschen wurde zuerst von Golgi 1889 gründ- 
lich untersucht. Die Copulation entdeckte zuerst Mc Callum 1898. 
Das Verdienst der Erforschung der in den Stechmücken lebenden 
Generation der Malariaparasiten der Vögel und des Menschen, und 
das Verdienst der Feststellung der Art der Infection gebührt Ross 
(1897), Grassi (1898) und seinen italienischen Mitarbeitern und Koch 
(1899). Die Krankheitserreger der Texasseuche des Rindes sind seit 
1891 besonders von Smith untersucht worden. 

Für die Darstellung der Fortpflanzung der Hämosporidien wählen 
wir die Malariaparasiten des Menschen und verwenden zu diesem 
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Zwecke in erster Linie die Angaben und Abbildungen von Golgi 
(1889), Labb£ (1894) und besonders die allerneueste , ausführliche, 
durch gute Abbildungen illustrirte Abhandlung von Grassi (1900)^). 

Der Generationswechsel der Malariaparasiten des 

Menschen (Fig. 222, 223, 226, 228). 

1) Die Mononten (Fig. 222, 223^ bis G). 

Die jüngsten Stadien der Parasiten, die man in den rothen Blut- 
körperchen der malariakranken Menschen antriflt, sind winzig kleine, 
nackte, mit je einem Kern ausgerüstete, amöboid bewegliche Zellen, die 
kein Pigment enthalten. Bei den verschiedenen Arten der Parasiten, es 
giebt deren mindestens drei, ist die Form und Bewegungsweise der 
Lobopodien verschieden. Diese Zellen, es sind junge Mononten, wachsen 
rasch heran. Beim Quartanparasiten, Plasmodium malariae, erreichen sie 
nach 24 Stunden ungefähr den fünften oder den sechsten Theil der 
Grösse des rotheu Blutkörperchens. Indem sie unter amöboiden Be- 
wegungen heranwachsen, zersetzen sie den rothen Farbstoff (das Hämo- 
globin) der Blutkörperchen, in denen sie schmarotzen. Die Zersetzungs- 
producte des Hämoglobins lagern sich in Form von braunen Pigment- 
körnchen (Melanin, Malariafarbstoff) im Protoplasma der Mononten ab. 
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Fig. 222. PlMunodium malAriae Lavrran (Kaanukinoeba layerani, TarietMi 

quartana Gouiij aus dem Blut maluriakninkcr Menschen, a frisch inficirtcs Blutköri>er- 
chen, b etwas* grönscre Keime, c erwachsener Panunit mit starker Pigmcntkömung, grosse, 
lappige Fortsätze biliieixl , d abgenmdetc Form mit grofisem Kern , e Beginn der Kcim- 
bildung, / rosetten förmig um einen Restkör|>er angeonlnete Keime, g freie Keime (Oymno- 
sporen) nach Zerfall des rothen Blutkör|>erchens. Nach LabbI^ 1894 (aus Wasielewrki, 
Sporozoenkunde, 1896). 

Bei fortschreitendem Wachsthum des Parasiten — nach 48 Stunden ist der 
Monont von Plasmodium malariae ein Drittel bis halb so gross wie das Blut- 
körperchen — hypertrophiren die inticirten Blutkörperchen. Schliesslich 
bildet die Substanz des aufgeblähten Blutkörperchens nur noch eine ganz 
dünne Schicht um den sich abrundenden, zur vollen Grösse herange- 
wachsenen Parasiten, der sich nunmehr zur Fortpflanzung anschickt. Die 
Vermehrung geschieht durch Zerfalltheilung oder Conitomie. Dabei 
theilt sich zunächst der Kern wiederholt, so dass eine bei den verschie- 
denen Arten verschiedene Anzahl — bei Plasmodium malariae gewöhn- 
lich 9 bis 12 — von Kernen gebildet werden. Jetzt, bei PI. malariae, 
nach Ablauf non 72 Stunden, zerfällt der Monont simultan in 9 bis 12 
kernhaltige Portiönchen, unter Zurücklassung eines centralen, die Melanin- 
körnchen enthaltenden Restkörpers. Diese Portiönchen sind Gymnosporen. 
Sofort nach dem Zerfall des Mononten in seine Gymnosporen oder gleich- 
zeitig mit ihm zerfällt auch der Rest des degenerirten Blutkörperchens, 



1) Die ersten Abschnitte der vorliegenden Neiil>earbeitun^ der Protozoa waren schon 
gedrückt, als ORAHsrs grosse Abhandlung erschien. 
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das den Mononten enthielt. Gleichzeitig mit diesem Zeffall erfolgt bei 
Infection mit Plasmodium malariae ein neuer Anfall des Wecbselfiebers, 
und zwar der charakteristischen Quartana, bei der sich die Anfälle regel- 
mässig alle 72 Stunden wiederholen. Zum Verständniss dieses zeitlichen 
Zusammenhanges muss bemerkt werden, dass bei der reinen Quartana 
sämmtliche Mononten in allen inficirten Blutkörperchen einer und der- 
selben kranken Person gleichzeitig heranwachsen , gleichzeitig sich zur 
Vermehrung anschicken und gleichzeitig durch Conitomie zerfallen. 

Ein anderer Malariaparasit , Plasmodium vivax, vollendet als 
Monont sein Wachstum und seine Fortpflanzung in 48 Stunden und er- 
zeugt das Terzanfieber. 

Die drei genauer bekannten Hämosporidien, welche beim Menschen 
Malaria erregen, werden von Grassi folgen dermaassen charakterisirt. 

Plasmodium malariae. 

Als junger Keim entsendet der Plasmaleib des Mononten langsam 
Lobopodien, die gewöhnlich lang und dünn sind. Die Protoplasma- 
strömungen, die sich an den mitgeführten Pigmentkörnchen erkennen 
lassen, sind undeutlich. Das Pigment findet sich in Form von gröberen 
Körnchen oder Stäbchen und ist dunkelbraun. 

Beim Heranwachsen, wobei auch die Menge von Pigment zunimmt, 
büsst der Körper allmählich seine Beweglichkeit ein , bleibt aber trotz- 
dem zunächst lappig und rundet sich erst spät ^ ab. 

Bei der Zerfalltheilung werden gewöhnlich 9 — 12, bisweilen nur 6, 
gelegentlich jedoch bis 14 Gymnosporen gebildet. 

Der Parasit füllt, erwachsen, fast das ganze Blutkörperchen aus, 
ohne jedoch dessen Peripherie zu alteriren, die vielmehr ihre natürliche 
Farbe und ihre Dimensionen beibehält 

Der Entwickelungscyclus des Mononten, vom Eindringen in das 
Blutkörperchen bis zur Zerfalltheilung, dauert 72 Stunden, dabei sammelt 
er sich nicht mit Vorliebe im Blutgefässgebiet bestimmter Einge- 
weide an. 

Erzeugt die Quartana. 

Plasmodium vivax. 

Der Monont zeichnet sich durch lebhaftere amöboide Bewegungen 
— auch auf den heranwachsenden Stadien — aus. Die Protoplasma- 
strömungen sind ebenfalls lebhafter. Die Pigmentkörperchen sind feiner, 
mehr körnig und ihre braune Farbe etwas lichter als bei P. malariae. 

Bei der Zerfall-Theilung der Mononten werden gewöhnlich 15 bis 
20 Gymnosporen gebildet. 

Das inficirte Blutkörperchen schwillt gewöhnlich an und entfärbt 
sich. Der Parasit kann es schliesslich vollständig ausfüllen. 

Der Entwickelungscyclus der Mononten dauert 48 Stunden. 

Die erwachsenen oder in Sporulation begriffenen Sporonten sammeln 
sich mit Vorliebe, aber keineswegs ausschliesslich, in der Milz an. 

Erzeugt das Tertianfieber. 

Laverania malariae. 

Die Mononten dieser Art sind kleiner als die anderen. Ein er- 
wachsener Monont erreicht höchstens die halbe Grösse des rothen Blut- 
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körperchens. Die in Conitomie begriöenen Mononten sind von verschie- 
dener Grösse, doch werden sie nie grösser als zwei Dritttheile der Blut- 
köqjerchen. 

Wenn der Monont ruht, erscheint er häufig von ringförmiger Ge- 
stalt und zeigt schärfere Umrisse als der Tertianaparasit. Er hebt sich 
deutlicher vom Blutkörperchen ab. 

Seine amöboiden Bewegungen sind lebhaft Eine Pigment Verschie- 
bung (Strömung) lässt sich nur selten beobachten. Das Pigment findet 
sich in relativ geringer Menge und tritt in feinen, häufig sehr feinen, 
Körnchen auf. Meist findet es sich gegen den Rand des Körpers zu. 

Das inficirte Blutkörperchen neigt eher dazu kleiner zu werden, zu 
schrumpfen. 

Die Gymnosporen sind kleiner als bei den anderen Arten und 
werden gewöhnlich in geringerer Zahl (7, 10, 12, selten 16 oder 16) 
gebildet. 

Dauer des Entwickelungscyclus der Mononten nicht genau bekannt, 
wahrscheinlich 48 Stunden. Die erwachsenen und in Sporulation be- 
griffenen Mononten sammeln sich fast oder ganz ausschliesslich im Blut- 
gefksssystem gewisser Eingeweide an und fehlen im peripheren Blutge- 
f^sssystem. 

Erzeugt im Wesentlichen ein, häufig perniciöses, Tertianfieber , mit 
sehr lang andauernden FieberanfUllen (Tertiana maligna , Quotidiana, 
Aestivo-Autumnalfieber [Marchiapava «nd seine Schüler] Bidua und 
Quotidiana [Bacblli], Tropica [Koch] u. s. w.). 

2) Die Auto infec tion des Menschen durch die Gymno- 
sporen der Mononten. 

Die bei der Conitomie der Mononten entstehenden Gymnosporen 
gerathen durch Zerfall des Blutkörperchens in die Blutflüssigkeit und 
dringen als winzig kleine, amöboide Körperchen in neue rothe 
Blutkörperchen ein, wo sie zu einer neuen Monontengeneration heran- 
wachsen , die sich wiederum nach 48 resp. 72 Stunden in derselben 
Weise, ungeschlechtlich, durch Zerfalltheilung fortpflanzt. So wiederholen 
sich die Generationen, wie die Fieberanfälle. Es dienen also die unge- 
schlechtlich erzeugten Gymnosporen zur Ausbreitung der Parasiten im 
Blute des Menschen, wie die Gymnosporen der Coccidienmononten den 
Parasiten auf das ganze Darmepithel des Wirthes ausbreiten. 

3) Die gametogene Generation der Mononten (Fig. 
223 H, I). 

Die in die rothen Blutkörperchen eindringenden Gymnosporen ent- 
wickeln sich nicht immer zu gewöhnlichen Mononten, sondern sie werden 
unter gewissen, noch nicht festgestellten, Bedingungen zu Individuen einer 
gametogenen Generation (Gametomononten). Diese Gametomononten sind 
genau wie bei den Coccidien von zweierlei Art, nämlich entweder Oogonien, 
von denen sich ein jedes in toto zu einem Makrogameten entwickelt 
oder Antheridien, die durch einen Vermehrungs Vorgang eine Mehrzahl 
von Mikrogameten liefern. 

4) Die Bildung der Makrogameten (Fig. 223 Äj, /^ JT). 

Die nun folgende Darstellung bezieht sich in der Hauptsache auf 
Laverania malariae («» Haemomenas praecox). 
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Fig. 223. Entwiekelungseyclns der Malaria-Parasitmi des Menschen. 

Schematischc Darstellung , combiiiirt nach den Beobachtungen und Abbildungen von 
GOLGI 1880, LabuI^ 1894 und Grassi 1900. A bis G. Die Figuren A bis O reprUsentiren 
den ungeschlechtlichen Fortpflanzungwyclus des Para^Miton (M o n o n te n) innerhalb des mensch- 
lichen Körpers resp. seiner rothen inntk<irperchen. Als Typus ist gewählt Kaenuunoeba 
lATsrani, Tarletas tertiana = Plasmodium iriTaz Grah8I. Die Abbildungen nach 
LxBBt 1894. / bis Z, Die Figuren / bis Z^ beziehen sicli auf IiaTerania malariae 
GRAS8I. Ihnen liegen die Abbildungen zu Grunde , die Grahsi 1900 veröffentlicht hat. 
Sie stellen den durch einen geschlechtlichen Vorgang (totale Kar^'ogamie) eingeleiteten 
Vermehningsproces» des Malariaparasiten (Amphionten) innerhalb der Btechmücke An- 
opheles dar, mit Ausnahme de» Stadiums I, das noch im Blute des Menschen vor- 
kommt. (Der Buchstabe 8 ist aus Versehen ttlwrgangen worden.) Af B, C, D, Ey P 
Wachsthum und Fortpflanzung (S]M>nilation, ( onitomie) der Parasiten (Mononten) inner- 
halb der rothen Blutk(iq)cn*hen. O Zerfall des Blutköri)erchens, Freiwerden der Gymno- 
sporen , zeitlich zusammenfallend mit einem Fieberanfall. Die (iymiiosj»oren inficiren 
entweder wieder (u:«»fiederte Pfeile) neue BlutköriK?rchen , wo sie den nämlichen Ent- 
wiekelungs- und Vermehrungsprocess wiederholen (was sehr viele Male geschehen kann), 
oder sie wenlen , in Blutkörperchen eindringend, zu sich geschlechtlich als Mikro- und 
Makrogameten differenzirenden Kiementen. Bei IiaTerania malariae nehmen sie dabei 
zunächst die Gestalt von Halbmonden /,, /, an. Mit dem Blute beim Stechen und 
Sangen von Anopheles in den Darm dieser Stechmücke übergeführt, entwickeln sich die 
einen Halbmonde direct zu Makrogameten {K), die andern runden sich ab (L) und liefern 
eine Anzahl faden^irmiger, schlängelnd sich bewegender Mikrogameten (Jlf). Im Magen 
von Anopheles findet dann sofort die Karyogamie (Befruchtung) zwischen einem Makro- 
gameten und einem Mikrf)gameten statt {N). Die daraus resultirende Zygocyte nimmt 
eine gestreckt spindelförmige Gestalt (Wurmchen) an (O, P) un<l dringt in die Epithel- 
wand des Darmes ein und durch diese in die vom Fettkörj)er, den Geschlechtsdrüsen etc. 
theilweise erfüllte I^il>eshöhle hinaus, wobei sie sich abrundet und von der ausgestülpten 
Tunica elastico-muscularis des Darmes wie von einer Cystenmembran umhüllt wird (T). 
Die Figuren V, V, W, X, F, Z zeigen das Wachsthum «lieser Amphionten , die Processe 
der Kern Vermehrung und d<T Bildung der fa<len form igen Gymnosporen. Letztere treten aus 
den Hüllen der reifen Zygfxiyten (Amphionten; aus, gelangen in die I-^eibeshöhle, von da in 
die Speicheldrüsen (Zj SjKirozoiten der Speicheldrüsen) und von da beim Stich mit dem 
giftigen Speichel in dju* Blut d(»8 Mensehen. Hier dringen sie in Blutkörperchen ein, wenlen 
amöboid und bilden (A) den Ausgangspunkt einer neuen Reihe ungeiichlechtlich durch 
Conitomie sieh fortpflanzender Generationen von Mononten. Für alle Einzeldarstellungen 
gültige Bezeichnungen : p Malariaparasit, 1 Damiinhalt (Blul des Menschen) der Mücke in 
Verdauung, £ Cuticula des Darmepithels der Mücke, S Darmepithelzellen, 4 Tunica 
elastico - muscularis d»» Darmepithels , um die ZygcM'yten eine Art Cystenhülle bildend, 
6 Fettkörper, 6 I^cuncn der I^ibeshöhle, 7 Pigment, 8 Kern der Darmepithelzellen, 
9 Resitkörper (meist das Pigment enthalten«!). 

Bei Laverania nehmen diejenigen in rothe Blutkörperchen eindrin- 
genden Gymnosporen von Mononten, die zuOogonien resp. zu Makro- 
gameten werden , frühzeitig eine von der Form der gewöhnlichen Mo- 
nonten abweichende Gestalt an. Sie werden halbmondförmig: diese 
Halbmonde wurden früher für Degenerationsproducte gehalten. Es ist 
festgestellt, dass sie sich im Knochenmark ausbilden, wo übrigens gleich- 
zeitig auch gewöhnliche Mononten zur Entwickelung gelangen. In diesen 
halbmondförmigen Oogonien ist das Pigment meistens rings um den Kern 
angeordnet, anstatt durch den Körper zerstreut zu sein. 

Die Oogonien entwickeln sich nur im Darm der Stech- 
mücken der Gattung Anopheles weiter, in den sie zusammen 
mit den sie einschliessenden rothen Blutkörperchen gelangen. Nur die 
gametogenen Mononten , nicht aber auch die gewöhnlichen , entwickeln 
sich im Darm von Anopheles weiter. 

Sie runden sich ab und fallen aus dem Blutkörperchen heraus. Es 
wurde ferner das Austreten von Chromatinkörperchen beobachtet, deren 
Deutung als Reductionskörper nahe genug lag. (Nach Schaudinn machen 
die Makrogameten der Malariaparasiten der Vögel einen ganz ent- 
sprechenden Reifungsprocess , wie bei den Coccidien durch, sie runden 
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sich kugelig ab, wobei ein Theil der Kemsubstanz [das Karyosoma] aus- 
gestossen wird. Wenn diese Vorgänge sich abgespielt haben, so ist das 
Oogonium zu dem reifen, befruchtungsfähigen Makrogameten geworden.) 

Die Oogonieu der beiden anderen Malariaparasiten des Menschen 
unterscheiden sich in ihrer Form weniger auffällig von der der gewöhn- 
lichen Mononten. Sie werden grösser als die Blutkörperchen (bis 2- oder 
3 mal so gross). Die Pigmentkömehen zeigen lebhaftere Bewegungen 
als bei den gewöhnlichen Mononten. 

5) Die Bildung der Mikrogameten (Fig. 223 Ä,, 7^, L, if). 

Wie bei der Entwickelung der Makrogameten runden sich die auf 
diesen Stadien von den halbmondförmigen Oogonien nicht zu unter- 
scheidenden Antheridien von Laverania malariae, in den Darm von An- 
opheles gelangt, ab und fallen aus dem Blutkörperchen hinaus in die vom 
Insect aufgesaugte Blutflüssigkeit. Inzwischen hat (schon im mensch- 
lichen Körper) die directe Theilung des Antheridiumkemes begonnen. Sie 
führt zur Bildung einer geringen Anzahl (4 bis 6, selten 7) von Kernen, 
die an die Oberfläche rücken, sich, umhüllt von einer ganz dünnen Proto- 
plasmaschicht, ausserordentlich in die Länge strecken, sich sodann zu bewegen 
beginnen und sich schliesslich als fadenförmige Mikrogameten loslösen, 
um lebhaft durch die Blutflüssigkeit zu schwimmen. Sie lassen einen kleinen, 
die Pigmentkörper enthaltenden Restkörper zurück. Bei ihrer Bildung 
wurde ebenfalls der Austritt von Tröpfchen chromatischer Substanz aus 
den Antheridien beobachtet. 

6) Die Mikrogameten (Fig. 223if— iV). 

Die reifen, befruchtungsfähigen Mikrogameten sind langgestreckte, 
unter schlängelnder Bewegung energisch schwimmende Fäden, die fast 
ausschliesslich aus Chromatin bestehen. Von den Mikrogameten der 
Coccidien unterscheiden sie sich hauptsächlich durch das Fehlen der 
Geissein. 

7) Die totale Karyogamie der Gameten (Fig. 223 iV). 

An dem reifen von Mikrogameten umschwärmten Mikrogameten 
bildet sich ein Empfangnisshügel. Der erste Mikrogamet, der diesen be- 
rührt, bleibt haften und dringt in den Makrogameten ein. Sein Kern 
verschmilzt mit dem des letzteren zum Synkaryon. Weitere Mikro- 
gameten, • wenn sie auch mit dem Makrogameten in Berührung kommen, 
werden nicht an- und nicht aufgenommen. 

Die Karyogamie (im Darm der Mücke) erfolgt wahrscheinlich auf 
den Reiz hin, welcher durch die Abkühlung ausgeübt wird, die das Blut 
beim Verlassen des Warmblüters erleidet. Schaüdinn constatirte, dass 
die Gameten von Proteosoma (Malariaparasit der Vögel) auch auf dem 
abgekühlten Objectträger bald zur Copulation schreiten. 

8) Die Entwickelung der Zygote zum Amphionten 
(Fig. 223 0, P, 0, Ä, T). 

Während die Zygote bei den Coccidien sofort, nachdem der Mikrogamet 
eingedrungen ist, durch Bildung einer Cystenhülle zu einer äusserlich ruhen- 
den Cystozygote wird, gestalten sich die Verhältnisse bei den Hämospori- 
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dien der Malaria wesentlich anders. Erstens bleiben die Zygoten vorläufig 
nackt (Gymnozy^oten), zweitens geben sie ihre Kugelgestalt auf und 
werden zuerst kaulquappen- oder cercarienfbrmig und schliesslich ge- 
streckt-spindelförmig; und drittens werden sie beweglich. 

Diese nackten Zygoten wurden als Würmchen bezeichnet. Sie 
enthalten meist eine Vacuole. 
In mancher Beziehung erinnern 
sie in ihrer Gestalt an die 
Gymnosporen von Coccidien. 
Die eine Hälfte des Körpers 
ist etwas dicker als die an- 
dere ; die dickere endigt mit 
einer Spitze, die dünnere ab- 
gerundet. Länge bis im Maxi- 
mum 20 fi. 

Die würmchenfbrmigen Zy- 
goten bewegen sich in der im 
Magen von Anopheles enthal- 
tenen menschlichen Blutflüssig- 
keit vorwärts. Man sieht sie 
sich krümmen, sich strecken 
und unvollständig rotiren. 

Sie dringen in das Darm- 
epithel der Mücke ein und durch- 
setzen es bis zu dessen T u n i c a 
elastico-muscularis, in der 
sie sich, zur Ruhe kommend, 
einnisten. Diese Tunica ela- 
stico-muscularis bildet um die 



Fig. 224. Anopheles olAvig er 
Fabr. Länge (incl. Mund Werkzeuge) 
8—11 mm. Nach GRA88I 1900. 





Fig. 225. Schemntischer lüngsHchnitt durch Anopheles, um die Luge der Einge- 

"^eide zu zeigen. A Kopf, B Thorax, C Abdomen, 1 OcMophaguB, S SpcicheldriLsen, S 

^utxesüonache äaugbla^e, 4 Hauptoaugbla^e , 6 Ilals (EüngangHlctmul) des Magens, 6 er- 

'^«iterter Theil des Magens, 7 MALPKJiliWhe Gefässe, 8 Enddarm, 9 Rectum. 10 Flügel, 

J: 2 Beine. Nach GRAS81 1900. 
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sich abrundenden und nunmehr rasch wachsenden Zygoten eine Cysten- 
hülle^ die also in diesem Falle nicht vom Parasiten selbst gebildet wird. 
An der Darmwand wird der so gebildete Amphiont immer grösser, an- 
fänglich hebt er sich wie ein Buckel oder Knötchen ab. Wenn er dann 
sehr gross wird, ragt er wie eine deutlich abgeschnürte oder kurz 
gestielte Beere in die umgebende, vom Fettkörper und vom Ovarium er- 
füllte Leibeshöhle vor (Fig. 226) nicht selten das Ovarium etwas zur 
Seite drängend. 

A 



L 





Fig. 226. A Querschnitt durch den Darm von Anopheles. Malari»parasit«i, 
Zygocyten (Amphionten) auf verschiedenen Stadien der Entwickelung. B Schnitt durch 
einen Theil der Damiwand von Anopheles, bei stärkerer Vergrösserung. 1 Parasit 
(Zygocyte ?= Amphiont), 2 Darmepithcl , S Tunica ehistico-muscularis des Darmes, sich 
in die Hülle (4) des Pjirasiten fortsetzend. Nach Grassi 1900. 



9) Die Vermehrung der Amphionten (Fig. 223 jT—Z^). 

Die reifen Amphiontenkapseln zeigen eine sehr verschiedene Grösse, 
die zwischen 30 fi und 70 (i schwankt. Während des Heranwachsens 
der Amphionten haben schon die seine Vermehrung vorbereitenden Vor- 
gänge in seinem Innern begonnen. Der ursprünglich einzige Kern theilt 
sich zu oft wiederholten Malen^ und zwar amitotisch. Die directe Kem- 
theilung ist entweder eine Zweitheilung oder eine Drei-, Vier- bis Viel- 
theilung. Es entstehen so überaus zahlreiche, immer kleiner werdende 
Kerne , die das Protoplasma des Amphionten bevölkern. Zu einer ge- 
wissen Periode zerklüftet sich der Zellleib sowohl an der Oberfläche wie 
in der Tiefe derart, dass sich um jeden Kern ein Hof von Protoplasma 
sondert. Doch ist diese Sonderung eine unvollständige, und es bleiben 
vielfach zwischen den einzelnen Portionen Verbindungsbrücken bestehen. 
Die Protoplasmaportionen entsprechen oflPenbar den Sporen erster Gene- 
ration der Coccidienamphionten. Während aber diese letzteren Sporen sich 
vollständig individualisiren und durch Ausscheidung von Cystenhtillen zu 
Cystosporen werden, unterbleibt die Cystenbildung an den unvollständig 
abgegrenzten Sporen der ersten Generation der Hämosporidien - Am- 
phionten vollständig. 

In jeder unvollständig gesonderten Gymnospore der ersten 
Generation theilt sich der Kern durch directe Zweitheilung oder Vielthei- 
lung. Die so gebildeten winzig kleinen Kerne finden sich bald an der Ober- 
fläche der die Gymnosporeu darstellenden Plasmaportionen , von denen 
eine das Pigment enthält, das sich von den Makrogameten her erhalten hat. 
Wenn die definitive Zahl der Kerne gebildet ist, grenzt sich an der Ober- 
fläche einer jeden Plasmaportion um jeden Kern ein winziges Häufchen hei- 
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leren Plasmas ab. Diese Häufchen isoüren sich alsOymnosporen der 
Bweiten Generation von der oentralen , als Restkörper zurück- 
bleibenden Plasma masse. Die Gyninosporen strecken sich in die Länge und 
werden schliesslich lang-faden förmig. In jeder sich verlängernden Oymno- 
apore findet sich der auränglich rundliche Kern in der Mitte der Länge. 
Auch er streckt sich sodann in die Länge. 

Diese fadenförmigen Gymnosporen sind inderÄmphiontenkapsel 
in eigenthflmlicher Weise, die am besten durch die Figur erläutert wird, 
zu gestreckten und gewundenen Paketen angeordnet, die fast m&andriech 
verschlangen erscbetneD können. Dazwischen finden sich die proto- 
plasmatischen Restmassen, von denen eine das Pigment enthält. 

Die fadenförmigen Gymnosporen der zweiten Generation erreichen 
eine Länge von 14 fi, bei einer Dicke von ca. 1 fi. Ilir Plasma ist dicht, 
Kchtbrechend, homogen. Nümmtliche Fadensporen entwickeln sich gleichzeitig 
and reifen gleichzeitig. Nach GBASai's Berechnungen kann ein Amphiont 
bis gegen lOfKX) Fadensporen liefern. In gewissen Füllen kann sich die 
Zahl aber auch bis auf wenige Hunderte reduciren. 

10) Das Schicksal der Fadensporen der Amphionten. 
Ihr Eindringen in die Speicheldrüsen von Anopheles 
(Fig. 228). 
Wenn der Arapliiont reif ist, so öffnet sich seine Kapsel, und es 
t)~eten mit den Restmassen die zahlreichen fadenförmigen Gymnosporen 
aus der Kapsel in die Leibeahöble der MUcke aus, in welcher die Blut- 
flüssigkeit circulirt. Da« Platzen der Kapsel wird wahrscheinlich durch 
Quellen der Restmassen bewirkt. 




Pigt. i-n. Bia* der baid« SpalelMldraam Ton Anoplielea. I AniiliihrungB- 
anif, ? uiiltlerpr Drü^viL-u-IiIniii-ll, 3 |mnri);i' DrüwiKK^IilniirliP. Nnuh (iKASXl 1111)0. 

Fig. ^20. Thall «laM BolialttM d«r«lL dan doraalMi I>rtaa&aelil»ncli 
■tser •palchaldrOaa TOn Aaopbalaa, wckhir fiul<-iir<.rnii|[<' OviDiuHponn pothalt. 

J Fenkftrper, i inner.' Ciili.iila des DriiactiBiiiiai», S Fmii'iwporeii, i Urfispiiswrel in den 
Ihmeni«]!«!!. En finilrt sicli niich Swrpt mit FaiienKporpii im centralen Linnen. Nach 
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Die Fadensporen zeigen schlängelnde Bewegungen; sie vermögen 
sich auch S-förmig oder ringförmig zu krümmen. Wahrscheinlich ver- 
mögen sie sich auch activ fortzubewegen, doch wurde dies nicht sicher 
beobachtet. Sie breiten sich mit dem circulirenden Blute überall in der 
Leibeshöhle der Stechmücke aus. Schliesslich sammeln sich alle um ihre 
Speicheldrüsen (Fig. 227) an und dringen in dieselben ein. In den Speichel- 
drüsen trifft man die Fadensporen sowohl in dem noch in den Drüsenzellen 
enthaltenen als auch schon in dem in den Hohlraum der Drüsengänge 
entleerten Secrete an (Fig. 228). 

Das Eindringen der Fadensporen in das Secret der Speicheldrüsen ist 
wahrscheinlich auf eine chemotaktische Wirkung desselben zurückzuführen. 

11) Uebertragung der Fadensporen auf den Menschen. 

Wenn ein infizirter Anopheles einen Menschen sticht, 
sogelangen die Fadensporen mit dem Secret derSpeichel- 
drüsen in das Blut desMenschen. Hier dringen sie jeden- 
falls in die rothen Blutkörpe rche n ein und werden zu den 
kleinen amöboiden Blutzellenparasiten (erste Generation 
der M o n o n t e n), von denen wir bei der Darstellung ausgegangen sind. 
Der Entwickelungscyclus der Krankheitserreger der Malaria ist damit ge- 
schlossen. Immerhin muss bemerkt werden, dass das Eindringen der 
Fadensporen in die Blutkörperchen und ihre Umwandlung zu jungen 
Mononten nicht direct beobachtet wurde. 



Die Malariainfection gesunder Menschen durch den Stich inficirter 
Anopheles ist experimentell bewiesen und ebenso die Infection gesunder 
Anopheles durch das Saugen des Blutes malariakranker Menschen. 

Die Malariaparasiten des Menschen entwickeln sich nur im Körper 
von Arten der Stechmückengattung Anopheles, nicht aber im Körper 
der Culexarten, welche ihrerseits die Zwischenträger der Malaria- 
parasiten der Vögel sind. 



Gbassi vermuthet, dass ausser dem geschilderten Zeugungskreis der 
Malariaparasiten (Wechsel einer [eigentlich doppelten] Amphiontengene- 
ration mit mehreren Monontengenerationen) noch andere secundäre 
Zeugungskreise, und zwar im Menschen, vorkommen, die den Anfang der 
Incubationsperiode und bestimmte Formen der Malariaerkrankung (Re- 
cidive mit langen Intervallen) erklären würden. Er vermuthet, dass sich 
die Fadensporen im Blute des Menschen durch Theilung oder Knospung 
oder Conitomie vermehren, bevor sie in die Blutkörperchen eindringen. 
(Erste Zeit der Incubation.) Femer vermuthet er, dass sich die Oogonien 
und Antheridien als solche vermehren können, vielleicht durch Theilung 
oder Knospung (Recidive nach langen Intervallen). 



Die Malariaparasiten finden sich nur im Körper der (geflügelten) 
Imagines der Stechmücken, niemals in den Eiern, Larven oder Puppen. 

Die Malariaparasiten Plasmodium vivax und Laverania malariae 
vollenden ihren Zeugungskreis im Körper der Anopheles bei einer con- 
stanten Temperatur von 28 bis 30® C. in ca. 8 Tagen. Bei niederer 
Temperatur dauert die Entwickelung länger. Bei einer Temperatur unter 
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17 " liefern die Antheridien im Blute von Anophelea niemals Mikro- 
gameten, während schon bei einer Temperatur von 18 bia 20" zahlreiche 
Antheridien in Mikrogameten zerfallen. Diese Thatsachen werfen Licht 
anf die bekannte Verbreitung der Malaria, Die Krankheitserreger der 
Quartana entwickeln sich bei einer Temperatur von 30 " im Körper von 
Anophelea nicht mehr, wohl aber noch bei einer Temperatur von lfi,5 *. 

IV, Myxosporidia. 
Die Fortpflanzungsverhältnisse <ier Myxosporld ien (Gurley 
1894, Th^LOHAN 189.Ö, Doflbin 189«), deren Zellleib mehrere bis 
viele Kerne eingelagert enthält, weichen sehr stark von denen der 
bisher behandelten Sporozoen ab, so sehr, dass man neuerdings die 
Myxosporidien (zusammen mit den noch ungendgend erforschten 
Sarkosporidien) als Neosporidien den übrigen Sporozoen (Gregari- 
niden, Coccidiiden und Häraosporidien) gegen (Ibersteltt, die zu der Unter- 
klasse der Telosporidia vereinigt werden. Der Körper der 
Myxosporidien giebt bei der 
Sporenbildung seine selbstän- 
dige Existenz nit^ht auf, sondern 
er vegetirt und wächst weiter. 
Wir wählen als Tvpus die MyxoboHden 
(Fig. 2») u. l^;tl"). 

Es sind dies Fischparasiten, welche 
in Form von Cysten , die bei gewissen 
Arten im völlig herangewachsenen Zu- 
stand eine ansehnliche Grösse erreichen, 
in den verschiedensten Geweben ihrer 
Wirthe ' schmarotzen. 

Fig. 22!). (iiicrsfhni 



iwei l'ystiii (h vnn Olng«» mlOMMpora K^tnifTen, 
(Glu)t«i ist eiDf niil MyiobnliiK ziFinlirli iinhp tit- 
wtBÜti- GhIIud).'.'! N«ph Tlu^-umAS 1894(l»i»y) iius 




Um je einen Kern bilden sich , oft schon in frühen Wach&thums- 
Stadien des Mjzosporidiums, gegen das übrige Entoplasma deutlich abge- 
grenzte Kugeln, die „Fansp o r oblae t en" oder Hporoblasten der ersten 
Generation. Jeder solche Pannporoblast erzeugt 2 Sporen (Disporeen). 

(Bei anderen Myxosporidien werden 4 und mehr Sporen in je einem 
Paneporobl asten erzeugt [Pojysporeen]). 

Der Vorgang verläuft folgend er maassen. Der erste Kern des Pan- 
aporoblasten theilt sich in 2 Tochterkeme, diese theilen sich wieder, bis 
H oder 10 Kerne innerhalb der Kuge! vorhanden sind. Von diesen 
werden 2 als Restkerne eliminirt. Dann theilt sich der Pansporo- 
blast in 2 Kugeln, die eigentlichen Sporoblasten (oder Sporoblaaten 2. Ord- 
nung). Jeder Sporoblast 2. Ordnung erhält 3 Kerne zugetheilt, von denen 
der eine (der Amöboid keimkern) sich wieder theilt. Die beiden 
anderen sollen Polkapselkerne heissen. 

In jedem Sporoblaaten (2. Ordnung) theilt sich auch das Protoplasma 
«isdemm und zwar in 3 Portionen, eine Portion, welche jenen schon 
getheilten oder sich bald theilenden Kern, den Amöboidkeimkern enthält, 
das ist der Amöboidkeim seibat, und zwei andere Portionen mit je einem 
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F\K. 230. MyxoMBlft dojwdiBl Tii£l. Der Parasit »chtnarout in den Kiemen 
der Kiüclie Bcftrdiniui rartlLropIithalaiva und L«nolioui nitUiu, wo er »o den 
Kiemcnblütti^lien weisse, sehmide, oft verOstelle iinil iinrogelinftssigc Tutnoren bildet, in 
bin zu 1 mm und 1,^ mm Imig werden. Die Pignr zei;i{t l>ei sehr stnrkcr Vcr^rOsacniDg 
ein Stiirk der üuEiscnlen peripheren Zone der CyaU', die unmittelbar nn die Kiemeo- 
epidermb nnst^nist. 1 Kiemencpidermiti, B äussere homogene und hyaline (ektopliisn]MisdK| 
Schicht des Cytoplaatnas dca Parasiten, 3 innere kfirnige Prot4>plasmumasse , 4 Kerne, S 
Pnnsporoblaslen, ß Sporen. Niieli Tn^OllAN 18Q4. 




Fii;. 231. .^iifeitiniider (olgende Stadien der Sporanaiitwickaliuig' TOn Myxo- 
«poridian. E und K bezieiien üi<-h Huf Hjrxoboli» pf«ifferi Tiif^l. ; die übrigen 
Einxetbilder auf Hjxobolua aUipaotdaa Th^l. A Im vielkei-nigi'n Protoplasma dn- 
Uutterlhiere« (M, elligisfliilcfl scliniarolzt im Bindegewebe von Tino» mlffftria) Mtiden 
fiel) <!ine kleine Portion Frotoplnsma ab, die einen Kern umschliesst nud sich mit einer 
dünnen Menibr.in umgiebl. Eine snlche Portion heisat Poosporoblaat. B Die Chromatin- 
sulRitiiiiz des PansporoblnKlcnkenies ordnet sich zu Faden au. C Die Keminembran ist 
Terwbwnnden , die ehroninti^chc Kemsubsiflnz im KnäueUtodium. /» Mitose dea Kernes. 
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M Kernthciluiii; vollendet, PiinsporoMimt iwilirt, in iW Naehharsehaft Kerne (t) des. um- 
gehenilca PmloiilHsmiu. F, O, H Furtiohreiteacle KemvermehniDg, »e<'hi>, >ii«ben, lehii Kerne. 
1 Der Pantporobla^t hat sich in zwei Kugeln getheilt, die cigcDtIicli(!D SporoblaOcn. Jeder 
SporolilMt erhiilt 3 Kcnic, zwei Kerne werdt^n *ii--)(iMh«Hon (S). K Ein ciniclner iSpuToblaat. 
Dan Pmtiiplaiinia des Spnrolilvlen hui sieh in :t Theile gothcilt, Ewei davon (6) werden 
die Pollupseln, der dritte 17) die S|>orc (AmfilHiiilkeinil liefern. L FortgeHchriltenercst Stadium 
der »iHirenbildiing ; d:» S)H)rcnpniln|iliwmu (der Aniitboidkeini) ontliält 2 Kerne. M Au.->ge- 
bildete Sp-.re mit den 2 P..lkniHeln (9) und den di«u RclWirigi-n Kernen (ä). I pHn9|ion>bl>st 
(äporoblast iler enlen ricneratiuni, ( Kerne im umgi'liendeii Pmtopimma de» Mult«rthicres, 
■S, 4 die beiden dureh Tlieilung do:i Piitwpiiroblasten pntstiindcnen Spunililaslen (der zweiten 
Ocneralion), S nurigeilosaene Kerne innerhall) der pHn»i>nrciblaslenhülIe, S Rildungsiellcn der 
Pollupseln, ? Spore, Amnlxiidkeim, 8 Kerne der Ititdnni(iuu-]len der PolkapHeln, 9 Pol- 
kapwln. K, L., M VcrKr. '^"'/,. Lllnge der S|M.re 12—14 u, Breit« H— 11 n. Nach 
THÄutHAN lH"J4y!»."i. 

Polkapsel kern, aus welchen die Bogenannten Polkapseln werden. Ea sind 
diese Polkapseln eigenthümliche tiebilde, die der Hpore gewöhnlich an einem 
Pole aufsitzen und ganz das Aussehen von Neaselkapseln haben (vergl. auch 
Fig. 48). Sie enthalten in ihrem Innern einen spiraJig aufgerollten Faden, 
welcher unter dem Einflüsse gewisser äusserer Agentien ausgeschleudert 
wird. Ho werden sie beispielsweise ausgeschlendert, wenn die Sporen 
in den Darm neuer Wirthe gelangen und dei' Wirkung der Verdanungs- 
»ftfte derselben ausgesetzt werden. Die Folkapseln dürften als Fixations- 
apparate aufgefasst werden können, welche die Spore an der Darmwaad des 
Wirthes befestigen (damit sie nicht mit den Excre- 
meoien aus dem Darm entleert wird), während in- 
zwischen der Ämöboidkeim aus der sich ötFnenden zwei- 
klappigen Sporonschale auskriechen und die Neu- 
infectioD bewirken kann. 

In gewissen Fällen (z B. Ceratorayxa, Fig. 232) 
wird in einem Myxosporjdium nur ein einzigerPan- 
sporo blast erzeugt. Von lüesera werden 2 Rest- 
kerne ausgestossen, und diese sind die einzigen, die 
sich im Plasma des Myxosporidiums finden. Sie 
degeneriren bald, und mit ihnen geht der mütter- 
liche Körper nach der Sporenbildung zu Grunde. Der 
einzige Sporoblast erzeugt 2 Sporen, eine jede mit 2 
Pidkapseln und dem Ämöboidkeim. 

Piif. ->:)2. Oar«tou]rz« inMq«»Ua IVikl. IJüige 20 
\n> 40 ^. Aiu der (inltenhlu.« <[•■* Ki-H:hc:< OmUabrna. Kine 
•lispnre MyiDHporidientrTni. / l>ie iH-iilen Sjioren, * die beiden 
liestkcroe (Re.lueti..n »kerne). .» dii- S|Kir<.nkrrnr (Kerne der zii- 
Icüntlifren .\milboidkeiiiie), 4 l'nlkn]i!«rl«, S Korne der Ilildunc!'- 
xelleu der Polkaineln. Kmh HdI'LKIN- JHOS. 

Die Vermehrung der meisten My.xiiaporidien, bei welcher sich der 
^ieikemige Plasmaleib des Muttertliieres lange Zeit forterhält, ist eine 
<5erartige, daas für sie noch am besten die Bezeichnung endogene 
S^porenbi 1 düng passen würde. 

D. Die FortpflanBangSTerb&ltnlase der Tolvoolden. 
Obschon die Volvoeiden zu den pflanzlichen Flageliaten (mit 
liolophytischer Krnährungswcise) gelifircn, so sind doch die Verhältnisse 
ihrer Coloniebildung und Fortpflanzung von so hervorragender Be- 
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deutung auch für die Auffassung des Metazoenkörpers, seiner Ent- 
Wickelung und Fortpflanzung, dass sie hier besprochen werden sollen. 

Das Endglied der Volvocidenreihe: Volvox würden wir in der 
Thal, wenn wir es nämlich zu den Thieren rechnen dürften, als eine 
Zwischenform zwischen Protozoen und Metazoen betrachten müssen. 

Wir wählen die sechs Gattungen Goniuni, Pandorina, 
Stepbanospbaera, Eudorina, Volvox und Pleodorina, 
bei welchen sich die Verhältnisse progressiv corapliciren. 

Die Volvoeiden sind freischwimmende Flagellatencolonien. Die 
einzelnen Individuen sind in eine gemeinsam von ihnen ausgeschiedene 
Gallerte eingebettet und mit 2 Flagellen ausgerüstet, die über die 
Oberfläche der Gallerthülle in das umgebende Wasser vorragen und zur 
Locomotion der Colonie dienen. Jedes Individuum enthält 1) einen Kern, 
2) ein Stigma, 3) zwei contractile Vacuolen und 4) einen Chlorophjll- 
körper (Chromate phor), der ein oder 2 Pyrenoide (BildungskÖrperchen, 
Vorstufen von Stärke) umschliesst Jedes Pyrenoid ist innerhalb des 
Chromatophors noch von einer besonderen Stärkehülle umgeben. 




Fig. 233. Oouiom pectorkl« Ehrbg. Tärdchenfäniiige Colonie von 16 Indi- 
viduen. Seitenlange der Colonie 60—70 u. A Von der Fliehe , B im Profil (von der 
schmalen Seite). I Hülle der Einzelthiere, Z Stigma, .1 Starkelcorn , i Kern, 5 contrae- 
lile Vaciiole. Nnch Stein 1878, 
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a)Gonium pect 
n. 234) hat die Gestalt e 
angeordneten Individu 



ihre besondere QaUerthuUe habt 
einen Fläche des Tttfelchens hervor. 
Weise, dass sich alle Individuen 
gleichzeitig zu theilen beginnen, 
bis aus einem jeden durch fort- 
gesetzte Theilung eine neue taf'el- 
nirmige Tochtercolonie entstanden 
ist. Die Einzelhülle eines Indivi- 
duums wird zu der gemeinsamen 
Hülle der aus ihm hervurj^ebenden 
Tochtercolonie. Dann schwiirmen 
die Toehlercolonien aus der ge- 
meinsamen Gallerthlllle der Mutter- 
aiia. 



Fig. 284. Ooninn peotorkle KnHiiit. 

('mriwzi.-i.-linUDg. I UHWea di'r Kinii-I- 
iuliTidiien , g {;enieiii>>iiiuf , M:lil(.'iiui>^, 
wiiMerkUrc ('"Innialliülli' , dirron Lichl- 
hrechunfpvi'nnJ'iftPD DiJI di^in dcM Wiii^wni 
äbprGin''liniml. Niidi MliiUl.A 11491.1. 



a 1 e 0. F. M. (Mioula ] 890). Die Colonie (Fig. 233 
is Täfelchens und besteht aus 8 — 16 in einer Ebene 
i, die innerhalb der gemeinsamen Qallertbulle noch 



treten alle auf der 
lg geschieht in der 




Audi Dauercyaten werden unler gewissen änsBeren Umständen ge- 
bildet. Die Individuen einer Colonie scheiden uiLter Auflösung und Zer- 
fall dieser letzteren eine Uystenhülle aus Cellulose ab. Gelangen solche 
Cysten wieder in günstige Verhältnisse, so theilt sich ihr Inhalt in 
vier Flagellosporen, welche, mit je 2 Flagellen sich ausrüstend, die berstende 
Cystenhttlle verlassen mid sicli durch auccessive Theilung und HUllen- 
bildunt; wieder zu tafeiförmigen Goniumcolonien entwickeln. 

b) Pandorinn ni«rum Eeikko. (FitiNtisiiKiM IKOtJ) bildet kugelige 
Colonien von 16—32 Individuen, die im Centrum der gemeinsamen 
Oallerthälle zusammen stossen und ihre Geisscln in radiärer Kichtung 
her(-ortreten lassen. 

Die Form {Fig. 23r>) pflanzt wich wie Gonium dadurch fort, dass alle In- 
dividuen durch fortgesetzte Theilung zu Toehlercolonien werden, die sich 
innerhalb der aufijuellenden üallerlhülle der Muttercolonie mit ihren 
eigenen Hüllen umgeben und schliesslich davon schwärmen. 

Gelegentlich, nachdem sich Pandorina längere Zeit in dieser Weise 
fortgepflanzt hat, tritt eine Generation von Colonien auf, die als g a m e t o - 
gene (geschlechtliche) bezeichnet werden können. Die Individuen 
dieser Geschtechtscolonien theilen sich ebenfalls, aber meist nur in 8 Zellen, 
die zu ebenso vielen Gameten werden. Es entstehen also Id oder 32, 
je Dachdem, Gametenhaulen in der Muttercolonie. Sowohl diese letztere 
als die Gametenhaulen lösen sich auf, die einzelnen Gameten werden frei 
und schwimmen davon. Nun ei-folgt die Copulation von je 2 Gameten, 
die mit ihren Vorderenden verschmelzen (Fig. 2355). Das Verschmelzungs- 
prodnct, die Zygote, besitzt anfanglich 4 Getsseln; bald aber encystirt sie 
sich und verliert die Geissein. Erst nach einer Ruheperiode (nach erfolgter 
Austrocknung) tritt die Zygote bei Eintritt günstiger Verhftitnisse wieder 
ans der Cystenhulle hervor und theilt sich successive in 16 oder 32 Zellen, 
ÜD eine gemeinsame Gallerthülle ausscheiden , Geissein entwickeln etc., 
karz, wieder eine junge Fandorinacolonie darstellen. 

16* 
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Ed kommt also bei Paiidorina neben der gewölin liehen Fortpflanzung, 
die man als par theuogenetisch e bezeichnen kann, noch eine ge- 
schlechtliche Fortpflanzung vor. Die in den geschlechtlichen Colo- 
nien entstehenden Gameten, die zur Copulation bestimmt sind, zeichnen 
sich aber bei Pandorina noch nicht durch nennenswerthe Grösseunnter- 




B •> 




Fi«. :.'.'!ä. PMuloriii« monim Ehrku. A Eine Colnnie, deren Inilividurn sieli 
durch succi-ssivi- Tbeilung ^u FlHifelloBjtoreu enlwiekeln, die als Onmi^len nur fopulation 
(rieirnph noc^Ii im liiiicrii iler (.ViloHit) bestimmt sind. B Eiu Hnufen von durch siiocessiTf 
Tbeilung i^iiins Coloiiiiiliiidividiiums rutsliuideaea Uuiueten , umfiehen von iius luideren 
Haufen frei genurdpncn (i:imet(!a von z. Tli. ctuiis verschiedener Grosse. Mnnche von ihnen 
in Coputiition. Vprßr. "Vi- ^""1' Pbincshkim 1869 (1870). 

c) In allen wesentlichen Punkten übereinstimmend verläuft, die Fortpflan- 
zung bei Stephanosphaera plu vialis{CoHN 1852, Cohn und Wichuba 
1867, HiEEONY.MUs 18Ö7), einer sehr schönen Volvoeiden form (Fig. 236). 

Die Colonie besteht aus H innerha,lb der Colonialhülle zu einem äquato- 
rialen Kranze angeordneten Individuen, deren Zellleib mit der Colonial- 
hülle durch verästelte Fortsütze verbunden ist. 

Bei der pa rthenogene tische n Fortpflanzung ziehen die 
Zellindividuen ihre Fortsätze ein, nehmen spitz kugelige, eiförmige oder 
auch spindelförmige Gestalt an, verlieren die Flagellen und theilen sich 
successive innerhalb der Colonialhülle in 2 , 4 und 8 Abkömmlinge. 
Letztere ordnen sich wieder zu einem Kranze an. Wenn der Vorgang 
bei allen Zellindividuen derart, sozusagen schematisch, verläuft, so 
«-erden innerhalb der (Jolonialhülle 8 Kranze von je 8 Zellen gebildet, die 
ebenso viele junge Tochtercolonien darstellen. Doch kommen Unregel- 
mässigkeiten und Abweichungen von diesem schematiachen Verbalten 
häufig vor. 

Zu gewissen Zeiten treten geschlechtliche (gametogenej 
Generationen von Stephanosphaera auf. Die 8 Zellindividuen einer 
gametugenen Colonie theileu sich mehr als dreimal hintereinander, so 
dass 16 oder mehr, bis -^2, Sporen entstehen, welche Spindelgestalt an- 
nehmen und sich noch innerhalb der Colonialhülle mit je 2 Geisseln aus- 
ri|3ten {Flagelloaporen}. Diese Flagellosporen sind als Isogameten zur 
Copulation bestimmt. Sie losen sich von ihren Sporenhaufeu los und es ent- 
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steht bald innerhalb der Colonialhülle ein Gewimmel und (ietümmel von 
eissei gameten. Die {'oputation von je 2 Isogameteii erfolf;! entweder 
schon im Inneren der Cotonialhülle oder im freien Wiiaser, letzteres 
nachdem die Isagameton unter Platzen und Verflüssigung der Colonial- 
hfllle ausgeachwärint sind. 

Im erateren Falle wurde constatirt, dass die eineni und demselben 
Sporenhaiifen entstammenden Gameten, die V'>n eini>m und demselben 
Individuum der .Stephanoaphaeracolonie abstammen, nicht cojiuliren, simdern 
Dur 2 Gameten, die von versch ieden en Individuen der Colonie ab- 
stammeti. Im letiteren Falle wird die Copulatinn wohl in der Regel zwischen 
zwei Gameten erfolgen, die von verschiedenen (Kolonien herrühren. 

Bei der Copulatimi verwickeln sich 2 Isogameten mit ihren Flagellen, 
verkleben miteinander an ihrem hyalinen, spitzen, ungefrtrbien Vorder- 
ende, legen sich sodann mit ilirer Bauchseite 'wenn man die Seite, wo 
das Stigma liegt, als RUckenseite bezeichnet, aneinander und verwchmelzen 
allmählich vollständig miteinander. Die ao geliililete, aitf^inglich noch 
Spindel form ige Zygrite, die noch einige Zeit an ihren 4 (ieisseln zu er- 
kennen ist, rundet sich ab, verliert sodann die Ueisaetn, umgiebt sich mit einer 
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Cystenmembran und es beginnt für die Cystozygote eine Ruheperiode. 
Die Cystozygote ist resistent gegen äussere Einflüsse. Sie kann z. B. ein- 
getrocknet überwintern und im Frühjahr in sich bildenden Regenpfützen 
frei werden, um wieder eine erste, sich parthenogonetisch fortpflanzende 
Stephanosphaeracolonie zu gründen. Sämmtliche Gameten, die nicht 
copuliren, gehen zu Grunde. 

d)Eudorina elegans Ehrb. (Goroschankin 1875). Die kugelige 
Colonie besteht fast immer aus 32 Individuen, die aber nicht in der 
Mitte zusammenstossen, sondern, in ziemlich ansehnlichen Abständen, der 
gemeinsamen Gallerthülle peripher eingelagert sind. Gewöhnliche 
(parthenogenetische) Fortpflanzung ähnlich wie bei Pandorina. 

Daneben kommt ebenfalls die geschlechtliche Fortpflanzung 
vor, die sich von der bei Pandorina in einem wichtigen Punkte unterscheidet. 
Man kann nämlich 2 Arten von geschlechtlichen oder game- 
togenen Colonien unterscheiden, die man als männliche und weib- 
liche bezeichnet (mikrogametogene und makrogametogene 
Colonie n). 

Die weiblichen Colonien gleichen den gewöhnlichen, nur sind 
ihre Individuen, die Oogonien, welche später zu ebenso vielen weib- 
lichen Gameten oder Makrogameten werden, etwas grösser. 

Auch die männlichen Colonien sehen aus wie die gewöhnlichen, 
doch ist ihr Schicksal ein anderes. Ihre Individuen, die Antheridien 
theilen sich, wie wenn sie sich zu Tochtercolonien entwickeln wollten, wieder- 
holt, bis 16, 32 oder gar 64 Zellen aus ihnen entstanden sind, die, ähnlich 
wie bei Gonium, zu einer Platte mit gemeinsamer Gallerthülle und nach einer 
Seite garichteten Geissein angeordnet sind. Diese Platten sind aber nicht 
junge Tochtercolonien. Wohl lösen sie sich aus der Gallerthülle der Mutter- 
colonie los und schwimmen umher. Wenn sie aber dabei auf eine weib- 
liche Colonie stossen, deren Gallerthülle verschleimte, so bleiben sie an 
dieser hängen und lösen sich in die einzelnen Zellen auf, die wir jetzt 
als männliche Gameten oder Mikrogameten erkennen. Die 
Mikrogameten dringen in die Schleimhülle der weiblichen Colonie ein, und 
es kommt zur Copulation, indem ein Makrogamet mit einem viel kleineren 
Mikrogameten verschmilzt. Die so entstandenen Zygoten encystiren 
sich und entwickeln sich dann später jedenfalls wieder zu gewöhnlichen 
„parthenogenetischen" Eudorinacolonien. 

e) Volvox (Klein 1889, 1890, OvERTON 1889). Typus: Volvox glo- 
bator Ehrbg. (Fig. 237 — 239). Die Colonie ist ellipsoidisch bis kuglig und 
erreicht im erwachsenen Zustande einen Durchmesser von 0,6 — 0,8 mm. Die 
Individuenzahl ist eine ausserordentlich grosse und beträgt durchschnittlich 
etwa 10000. Sämmtliche Individuen bilden eine einschichtige Lage an 
der Oberfläche. Der Plasmaleib eines jeden Individuums ist von einer 
dicken Gallerthülle umgeben. Die dicht gedrängten Gallerthüllen der 
Individuen platten sich gegenseitig ab, und bei Behandlung mit geeig- 
neten Reagentien lassen sich die sechseckigen Grenzen der einzelnen Hüllen 
nachweisen. Diese ganze Schicht ist aussen noch von einem gemeinsamen, 
membranartigen Gallertmantel überzogen, und der Binnenraum der Colonie 
ist mit flüssigerer Gallerte erfüllt. Die Plasmaleiber der einzelnen benach- 
barten Individuen stehen miteinander durch plasmatische Verbindungsfaden 
in Zusammenhang. 

Bei der Bewegung rotirt die Colonie um die Hauptaxe und es geht 
immer der eine Pol, der vordere, voran. Die Stigmata finden sich bei 
allen Individuen an ihrer dem vorderen Pole zugekehrten Seite. 



Protozoa. Fortpflanzung der Volvoeiden. 247 

Die Fortpflanzung ist entweder eine parthenogenetische oder 
eine geschlechtliche. Von fundamentaler Bedeutung ist dabei 
die Thatsache, daß nicht alle Individuen der Colonie die 
Fähigkeit haben, die Art fortzupflanzen. Die grosse Mehrzahl 
der Zellen besitzen diese Fähigkeit nicht, sie gehen nach der Fortpflanzung 
der Colonie zu Grunde, sie sterben. Wir wollen diese unfrucht- 
baren Individuen, denen die Hauptaufgabe zufällt, die fruchtbaren 
ernähren zu helfen, als somatische Zellindividuen der Volvox- 
colonie bezeichnen. Die fruchtbaren Individuen, welche die Art fortzu- 
pflanzen vermögen, d. h. aus denen wieder neue Colonien hervorgehen, 
sind in viel geringerer Zahl vorhanden. Sie vermögen zwar, da sie auch 
chlorophyllhaltig sind, ebenfalls selbst zu assimiliren, nebenbei aber er- 
halten sie noch Nahrung von den somatischen Individuen, mit denen sie 
durch protoplasmatische Ausläufer verbunden sind. 

Die fruchtbaren Fortpflanzungsindividuen zeichnen sich von 
Anfang an durch besondere Grösse aus. Sie sind nicht regellos zwischen 
die somatischen Individuen zerstreut, sondern finden sich nur in der 
hinteren Hälfte der Colonie. 

1) Parthenogenetische Fortpflanzung (Fig. 237). Die Fort- 
pflanzungsindividuen der ungeschlechtlich sich fortpflanzenden Colonien 
heissen Parthenogonidien. Es sind ihrer nur 20 — 35 in einer Colonie vor- 
handen, und von diesen entwickeln sich selbst wieder gewöhnlich nur 8. Sie 
verhalten sich genau wie alle Individuen der parthenogenetisch sich 
fortpflanzenden Pandorina- und Eudorinacolonien. Sie theilen sich fort- 
gesetzt, wobei sie stark wachsen und immer weiter in die centrale Gal- 
lerte vorragen. Durch fortgesetzte Theilung werden sie zu Tochter- 
colonien, die noch innerhalb der Muttercolonie eine Grösse von ca. 0,2 mm 
erreichen. Dann treten sie durch einen Riss aus der Muttercolonie aus 
(wobei nur sie allein, nicht die Muttercolonie, activ betheiligt sind) und 
schwimmen als junge Volvoxcolonien davon. 

2) Geschlechtliche Fortpflanzung (Fig.238u. 239). Diege- 
schlechtlichen (gametogenen) Colonien von Volvox glo- 
bator sind hermaphroditisch (monöcisch). Dabei entwickeln 
sich die männlichen Fortpflanzungsindividuen frtlher als die weiblichen 
(Pro t erandrie). Die Individuen der Volvoxcolonie, aus welchen durch 
fortgesetzte Theilung noch innerhalb der Colonie Haufen von Mikro- 
^ameten hervorgehen (diese Individuen können alsAntheridien be- 
zeichnet werden), haben ungefähr die Größe der Parthenogonidien. Es ge- 
langen von ihnen gewöhnlich ca. 5 zur Entwickelung. Die aus ihnen ent- 
stehenden Mi krogameten häufen sind bald tafelförmig, bald hohlkuglig und 
T)estehen aus sehr vielen 5 — 6 ju langen Mikrogameten (selten unter 100, oft 
sehr viel mehr). Die Auflösung der Haufen in die einzelnen Mikrogameten 
j^eschieht entweder schon in der Muttercolonie, oder erst, nachdem die 
15aufen ausgeschwärmt sind. Die Mikrogameten (Fig. 239 Z), E) haben einen 
schnabelförmigen Fort**atz, 2 Geissein, ein gelblich-grünes Chromate phor, 
"^in Stigma und 2 contractile Vacuolen. 

In einer geschlechtlichen 'Colonie von Volvox globator giebt es 
^twa 30 weibliche geissellose Individuen (Oogonien), deren Zellenleiber 
«ch direct, ohne Theilung, zu Makrogameten entwickeln. Wenn diese 
3reif sind, so haben sie eine Durchschnittsgröße von 45 — 50 fi. Nach er- 
:tfolgt«r Copulation mit einem Mikrogameten der eigenen oder einer 
:fremden Colonie (Selbstbefruchtung oder Fremdbefruchtung) und nach 
<iem Absterben der Muttercolonie entwickelt sich jede Zygote, die sich 
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Fig. 23T. TolTOX globktor Ehkiig. Durchmesser der Colooie 500—890 ii. Un- 
geschlechtliche ColoDie, elu'nü achemntiseh. I hU 7 Parthcnc^nidien auf verschiedeneD 
Stadien der Entwickcluiig. In Wirkliehkeit kommen sii verschiedene Studien nicht gleich- 
zeilig in ctiner und derselben Iklultcreolonie vor, I Noeh nngetheitte Partheni^'DidieD, 
t zweigetheilt«3 FHrtbcuogoaidium, S Vier-Zellen-Sladium, 4 Achl-Zellcn -Stadium, S, 6, 7 
weiter entwickelte Stadien. Nnch den Angnben von Kleis (1889, 1890) und OVERTO» 
(1660) combiuirte Originiüfigur. 

inzwischen mit einer doppelten Cystenhülle umgeben hat, durch saccessive. 

TheiluDgen zu einer Tochtercolonie. 

Die Tochtercolonien, die sich aus Zygoten entwickeln, sind wohl 
immer ungeschlechtlich. Dagegen können mehrere ungeschlechtliche, d. h. 
parthenogenetisch sich fortpflanzende, Generationen aufeinander folgen. 



f) Anch bei der Gattung Pleodorina Shaw {californica Shaw 
1894, illinoisensis KoKom 18!)8) kommen zweierlei Zellindividnen 
in der Colonie vor, rein somatische (unfruchtbare) Individuen und Fort- 
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FiK- 240. PUolorinA UlinoUenmla KOFom. Längsdurehmesscr der Colonie 
100—200 ji. Seiteonnsicht. Die lodiTiduen sind in 5 Kreisen angpordnet. In den lieideD 
PolarkreiHcn JR 4 Indiiiducu, in don übri{;en je S, im Uanzcn 32 IndiTiduen, n&mlieh 

4 somatiwhe (unfniehlbnn') in eincoi Polarkreis (/) und 28 FnrtpflanzungsindiTiduen (S), 

5 gallertige Grundm1>slanz, 4 gemeinsame Gallcrthülle, dureh wclehe die Geissein hervor- 
ti-eten. Nach KoKOlD 1898. 




Fig. '241. PleodoTis« 
iUlnolaonsis Kof. A — D 

VierEntwickelu ngs - ( Fu rc huDR«- ) 
Stadien. Polare Ansichten. A 
Vier - Zellen - Stadium, B Acht- 
/.eilen -Stadium, O Sechzehn- 
Zellen - Stadium , D Zweinnd-. 
dreißig - Zellen - Stadinm. Die 
Pfeile geben jeweilen zwei Zellen 
HD , die dnrch Theiluug 
einer Mutterielle 
sind. Nach KoFOlD 1 
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Pflanzungsindividuen. Die ersteren finden sich ausschliesslich im vorderen 
Theil der kugligen oder ellipsoidischen Colonie und sind bedeutend kleiner 
als die letzteren. Bei P. californica bilden die unfruchtbaren Individuen 
ungefähr die Hälfte der 64 oder 128 Zellen enthaltenden Colonie, bei P. 
illinoisensis (Fig. 240) finden sich nur 4 somatische Individuen bei 
gewöhnlich im Ganzen 32 Zellindividuen der Colonie. Die Entwickelung 
der Fortpflanzungsindividuen durch successive Theilung (Fig. 241) zur 
neuen jungen Colonie erfolgt innerhalb der Muttercolonie. Die geschlecht- 
liche Fortpflanzung ist bei Pleodorina noch nicht beobachtet worden. Con- 
tractile Vacuolen fehlen bei dieser Gattung den Zellindividuen. 

£. Vergleiohung des ZeaguDgakrelBes von Coooidium, Volvox 
nnd Aphifl (Blattlaus). Letstere als Beispiel von Metasoen mit Gtone- 
rationsweohsel swlschen parthenogenetisoh und Bweigesohleohtlioh 

sich fortpflansenden G^enerationen. 



Coccidium, Darm- 
zellenparasit. 
Einfachei» einzelligcH Proto- 
zoon, Protozoen- 
individuum 



Volvox, Süflswasser 

b e w o h n e r. 

Coloniebildende« Phyto- 

flagdlat = Protophyten- 

colonie 



Blattlaus, Pflanzen- 

schraarotzer, Mctazoon 

(== Zcllenstaat) aus der 

Arthropodenabthcilung der 

Hexapoda 



Die Gesammtheit der von 
einem Aniphionten ge- 
bildeten Gj'innosjx)rcn. 
(Der Amphiont ist eine 
herangewachsene Zy- 
gote.) 



Die Gymnosporen 
streuen sich. 



zer- 



-Alle Gymnosporen sind 
untereinander gleich. 



Die Gesammtheit der eine 
Volvoxcolonie der ersten 
parthenogenetischen Gene- 
ration zusammensetzenden 
Zellindividuen, die durch 
successive Theihmg aus 
einer Cystozygote hervor- 
gegangen sino. 



Sämmtliche den Körper der 
Blattlaus der ersten par- 
thenogcnetisch sich fort- 
pflanzenden Sommergene- 
ratjon zusammensetzenden 
Zellen, die durch succes- 
sive Theilung (Entwicke- 
lung) aus einem befruch- 
teten Winterci hervorge- 
gangen sind. 

Die Zellindividuen bleiben I Die Zellen bleiben eng ver- 
(hirch eine gemeinsame | bunden und bilden zu- 
Gallerthüllc zu einer Co- , sammen den Metazoen- 
lonie vereinigt. , körper (Zellenstaat = Kör- 

per der Blattlaus). 

Es giebt zwei Arten von , Es giebt zwei Hauptsorten 
Zellindividuen, sterile (so- von Zellen, sterile (soma- 



tische) Zellen und Fort- 
pflanzungszcllen. 



JUle Gymnosporen können 
zu vermehrungsfähigen 
Mononten werden, ohne 
Intervention eines Ge- 
schlechtsactes. 

Die Vermehrung des Mo- 
nonten (Monogonie) ge- 
schieht durch Zerfall- 
theilung (Conitomie). 



matisehe) Individuen und i 
fruclitbare Individuen | 
(Fortpflanzungsindivi- . 
duen). I 

Die somatischen Individuen ' Die somatischen Individuen 
untereinander gleich. in Folge von Arbeitsthei- 

' lung hoch&:radig verschie- 
I den (Geweoe- und Organ - 
! bildung). 



Nur die Fortpflanzungsin- ' 
dividuen (Parthenogoni- 1 
dien) sind zur Vermeh- j 
rung befähigt, und zwar I 
ohne vorhergehende Ka- j 
ryogamic. . 

Die Vermehrung der Par- 
thenogonidien geschieht 
durch fortgesetzte Zwei- 
theilung. 



Nur die Fortpflanzuncs- 
zellen (parthenogenetische 
P^ier) sind zur Vermehrung 
(Entwickelung) befähigt, 
und zwar ohne vorher- 
gehende Befnichtung. 

Dif* Vermehning der par- 
thenogenetischen Eier ge- 
schieht durch fortgesetzte 
Zweitheilung und heisst 
Entwickelung. 
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Coccidium, Darm- 
zellenparaei t. 
Einfaches einzelliges Proto- 
zoon, Protozoen- 
individuum 



Volvox, Süsswasser 

bewohn er. 

Coloniebildendes Phyto- 

flagellat = Protophyten- 

colonie 



Blattlaus, Pflanzen- 

sehmarotzer, Metazoon 

(= ZcUenstaat) aus der 

Arthropodenabtheilung der 

Hexapoda 



Die Vermehrung durch 
Monogonie dient zur 
Ausbreitung des Para- 
siten über die Darm- 
wand des Wirthes. 



Bei der Vermehrung der 
Mononten wird eine 
neue Generation gleich- 
artiger Gymnosporen ge- 
bildet » die sich zer- 
streuen und wiederum 
zu Mononten werden. 

Die sich durch Monogonie 
fortpflanzenden Gene- 
rationen wiederholen 
sich. 

l£ß entsteht schliesslich 
eine gametogene Gene- 
ration, bestehend aus drei 
Arten von Mononten : 



1) gewöhnlichen Mononten. 

2) Oogonien. 



3) Antheridien. 



Aus je einem Oogonium 
wird unter Reifungser- 
scheinungen ein befruch- 
tungsfähiger Makro- 
gamet. 



Die parthenogenetische Fort- 
pilanzung dient zur Aus- 
nutzung günstiger Saison- 
verhältnisse. 



Bei der Vermehrung der 
Parthenogonidien wird 
eine neue parthenogene- 
tisch sich fortpflanzende 
Generation von Colonien 
gebildet. 



Die sich parthenogenetisch 
fortpflanzenden Genera- 
tionen von Volvoxcolonien 
wiederholen sich. 

Es entsteht schliesslich eine 
gametogene (geschlecht- 
liche) Generation von Vol- 
voxcolonien , welche be- 
stehen aus : 

1) sterilen Individuen. 

2) Oogonien. 



3) Antheridien. 



Oogonien und Antheridien 
in einer und derselben 
Colonie vereinigt (herm- 
aphroditische Colonie, Vol- 
vox globator) oder Oogo- 
nien und Antheridien auf 
verschiedene (weibliche 
und männliche) Colonien 
vertheilt. (Diese Trennung 
der Geschlechter kommt 
bei Volvox aureus vor.) 

Aus je einem Oogonium wird 
ein reifer, befruchtungs- 
fähiger Makrogamet. (&[- 
fungserscheinungen unbe- 
kannt) 



Die parthenogenetische Fort- 
pflanzung dient zur aus- 
giebigen Ausnutzung gün- 
stiger Saisonverhältnisse, 
besonders auch zur Aus- 
breitung über die Triebe 
einer und derselben oder 
benachbarter Pflanzen. 

Bei der Entwickelung der un- 
befruchteten Eier wird eine 
neue Generation von par- 
thenogenetisch sich fort- 
pflanzenden Blattläusen 
(Zellen Staaten) gebildet. 



Die sich parthenogenetisch 
fortpflanzenden Blattlaus- 
generationen wiederholen 
sich. 

Eb entsteht schliesslich eine 
Blattlausgeneration, deren 
Individuen bestehen aus: 



1) somatischen Zellen. 

2) Oocyten. (Ihre Ansamm- 
lung heisst weibliche Go- 
nade , Ovarium , Eier- 
stock.) 

3) Spermatocyten. (Ihre An- 
sammlung* heisst männ- 
liche Gonade , Testis, 
Hode.) 

Ovarien (Oocytenhaufen)und 
Hoden (Spermatocyten- 
haufen) auf verschiedene 
Blattlausindividuen (Weib- 
chen und Männchen) ver- 
theilt. (Trennung der Ge- 
schlechter.) 



Aus je einer Ooeyte wird 
unter Reifungserscheinun- 
gen (Ausstossung der Re- 
ductionskörperchen) eine 
reife , befruchtungsfähige 
Eizelle. 
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Coecidium» Darm- 
zollenparanit. 
Einfaches einzelligen Proto- 
zoon, Protozoen - 
Individuum 



Volvox, SüöswasHcr- 

bewohner. 

Coloniebildendes Phyto- 

flagellat ■-= Protophyten- 

colonie 



Blatt lau 8, Pflanzen- 

Bchmarotzer, Metazoon 

("= Zellendtaat) au8 der 

Arthropodenabtheilung der 

Hexapoda 



Aus je einem Antheridium 
entstehen durch CJoni- 
tomie (Zerfalltheilunjr) 
mehrere, l^ewegliche, mit 
GeiHscln auHgerÜBtete^be- 
fruch tu ngs fähige Mikro- 
gameten. 

Je ein Makrogamet ver- 
schmilzt mit nur einem 
Mikrogameten , wobei 
auch die beiden Kerne 
verHchmelzen (Karyo- 

?;amie, Copulation, Be- 
nichtung). 

Das Product der Ver- 
schmelzung ist eine Zy- 
gote, die, indem sie sich 
encystirt, als Cystozvgote 
gegen äussere Einflüsse 
widerstandskräftig ist, 
eintrocknen kann und 
zur Infection neuer 
Wirthe dient. 

Aus der Zygote wird im 
Darm des neuen Wirthes 
ein Amphiont, der sich 
durch Conitomie ver- 
mehrt (Amphigonie). Die 
so entstehenden (lymno- 
sporen werden zu einer 
ersten Generation von 
Mononten. 



Der Zeugungskreis ist ge- 
schlossen. 



Aus je einep Antheridium 
entsteht durch wiederholte 
Zweitheilung eine Anzahl 
beweglicher, mit Geisseln 
ausgerüsteter , befruch- 
tungsfähiger Mikroga- 
meten. 

Je ein Makrogamet ver- 
schmilzt mit nur einem 
Mikrogameten, auch die 
beiden Kerne verschmel- 
zen (Karyogamie, Copu- 
lation, Befruchtung). 

Das Product der Befruch- 
tung ist eine resistente 
Cystozygote, die eintroc*k- 
nen , den Winter über- 
dauern und im Frühjahr 
wieder auflel)en kann. 



Aus der Zygote wird durch 
fortgesetzte Theilung eine 
neue Volvoxcolonic, einer 
ersten sich parthenogcne- 
tisch fortpflanzenden tSom- 
mergcneration angehörig. 



Der Zeugungskreis ist ge- 
schlossen. 



Aus je einer Öpermatocyte 
entsteht durch wiederholte 
Zweitheilung eine Anzahl 
beweglicher, Geissein tra- 
gender, befruchtuugsfähi- 
ger 8permatozoen. 

Je ein befruchtungsfähiges 
Ei verschmilzt mit nur 
einem Spermatozoon, wo- 
bei Ei kern und 8amen- 
kern verschmelzen (Be- 
fruchtung). 

Das Product der Befruch- 
tung ist das befruchtete 
Ei , das als Daucrei oder 
Winterei sich mit einer 
resistenten Eimembran 
umgiebt und überwintert, 
um im Frühjahr frisch 
knospende Blätter und Blü- 
thenknospen zu inficiren. 

Aus den befruchteten Win- 
tcreiern entwickeln sich 
im Frühjahr durch fortge- 
setzte Theilung die Indi- 
viduen der ersten , sich 
parthcnogenetisch fort- 
pflanzenden Sommergene- 
raticm, welche auf den 
june^en Pflanzentriel)en 
lel)en. 

Der Zeugungskreis ist ge- 
schlossen. 



XIV. Ueber vorüberfiijehonde oder dauernde Verbindung 
oder Verschmelzung v o n P r o t o z o e n i n d i v i d u e n (B i 1 d u n g 
von Colonien und Associationen, Plastogamie, Karyo- 
gamie, Conjugation und Copulation). 

Die Erscheinungen, von denen in diesem Kapitel die Rede ist, 
sind von sehr verschiedenartiger morphologischer und physiologischer 
Bedeutung. Wir können sie in folgende drei Hauptgruppen eintheilen : 

A. Verbindung von zwei oder mehr Protozoenindividuen derselben 
Art, ohne nennenswerthe Verschmelzung ihres Protoplasmas und ohne 
Verschmelzung ihrer Kerne. Bildung von Colonien und Asso- 
c iation en. 

B. Vorübergehende oder dauernde Verbindung von zwei oder mehr 
getrennten Protozoenindividuen einer und derselben Art unter Ver- 
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Schmelzungserscheinungen des Protoplasmas, nicht aber der Kerne. 
Bildung von Fress genossenschaf ten. Plastogamie. 

C. Vorübergehende oder dauernde Verbindung von stets nur 2 
Protozoenindividuen einer und derselben Art unter Verschmelzungs- 
erscheinungen der beiden Protoplasmen und der beiden Kerne. Karyo- 
gamie (Copulation und Conjugation). 

A. Verbindung von zwei oder mehr Protosoenindividuen derselben 
Art, ohne nennenswerthe VerschmelBung ihres Protoplasmas and 

ohne VerschmelBung ihrer Kerne. 

Wir können hier wieder zwei Fälle unterscheiden: 
a) In dem einen Falle stammen die miteinander verbundenen 
Individuen von einem und demselben Stammindividuum ab. Solche 
Verbindungen nennen wir Colonien. Sie kommen gewöhnlich da- 
durch zu Stande, dass ein Stammindividuum (einer coloniebildenden 
Rhizopoden-, Infusorien-, Flagellatenart) sich durch Theilung fortpflanzt. 
Anstatt dass sich nun die beiden Tochterthiere voneinander voll- 
ständig loslösen, bleiben sie durch ihre Pseudopodien, oder durch 
Stiele, oder durch eine gemeinsame Gallerthülle u. s. w. verbunden. So 
entsteht zunächst eine aus bloss 2 Individuen zusammengesetzte Colonie. 
Wiederholt sich derselbe Vorgang an beiden Tochterindividuen, so 
entsteht eine von den 4 Enkelindividuen gebildete Colonie. In der- 
selben Weise kann der Teilungsprocess, wobei die Abkömmlinge mit- 
einander verbunden bleiben, sich vielfach wiederholen, so dass unter 
Umständen Colonien zu Stande kommen, die aus sehr zahlreichen, vielen 
Hunderten von Individuen bestehen. Dabei bleiben alle Individuen 
einer Colonie unter sich gleich, und ein jedes ist in gleicher Weise 
zur Ausübung aller Lebensfunctionen befähigt, wie irgend ein einzel- 
lebendes Protozoon. 

Wir haben in einigen der vorhergehenden Kapitel wiederholt von 
Coloniebildung gesprochen und beschränken uns hier darauf, eine 
Uebersicht über das Vorkommen der Erscheinung bei den Protozoen 
zu geben, die keinen Anspruch auf Vollständigkeit macht. 

I. Klasse. Sarcodina. 

IL Unterklasse. Filosa. 
Mikrogromia socialis Arch. 

III. Unterklasse. Rhizopoda. 
I. Ordnung. N u d a. 
Myxodictyum Haeckbl, marin. 

IV. Unterklasse. Heliosoa. 

Sphaerastrum fockei Abch. Arten der Gattung. Raphidi- 
ophrys Abch. 

V. Unterklasse. Radiolaria, marin. 

A. P o r u 1 8 a. I. Ordnung. Spumellaria. 
Die ganze Abtheilung der Polycyttaria (vergl. Fig. 22 p. 16. 
Collozoum inerme Haeck.). 
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IL Klasse. Flagellata. 

I. Unterklasse. Enflagellata« 

I. Ordnung. Monadina. 

Anthophysa Borv (Fig. 27 p. 19), Ceph alo thamnium Stbin, 
Cladomonas Stein (Fig. 28 p. 19), Dendromonas Stein, Pha- 
lansterium Cienk., Poteriodendron Stein, Rhipidodendron 
Stein, Spongomonas Stein. 

IL Ordnung. Heteromastigoda. 
Bicosoeca sociulis Lautbrh. (Fig. 26 pag. 18). 

IV. Ordnung. Euglenoida. 
Cola cium EHRno. 

V. Ordnung. Phy toflagellata. 

Chrysosphaerella Lauterh. (Fig. 34 F p. 21), Dinobryon 
Ebrbo. (Fig. 34 D p. 21), Spondylon! er um Eiirbg., Syncrypta 
Ehrbo.« S y n u r a Ehrbo., Uroglena Eiibbo. Ferner sämnitliche Vol- 
vocinae: Eudorina Eiirbo., Gonium 0. F. M. (Fig. 233 u. 234 p. 242 
u. 243), Pandorina Eubbo. (Fig. 235 p. 244), Pleodorina (Fig. 
240 u. 241 p. 250), Stephanosphaera Cohn (Fig. 236 p. 245\ Volvox 
Ehbbo. (Fig. 237-239 p. 248 u. 249) und die nahe verwandten Ste- 
phan oon ScHEw. und Mastigosphaera Schew. (Fig. 34 Ej p. 21). 



IL Unterklasse. Choanoflagellata. 

1. Familie. Cod onosiginae. 

Alle Gattungen mit Ausnahme von Monosiga 
und Diplosiga. Vergl. Fig. 37 p. 23 C o d o n o - 
siga (Codonoc ladium) um bell a tum Stein 
und Fig. 38 p. 24 Protospongia haeckeli 
S. K. 

2. Familie. Salpingoecinae. 
Polyoeca S. K. (Fig. 39 p. 24). 

IV. Unterklasse. Dinoflagellata. 

C e r a t i u m (Fig. 242). Individuen gelegent- 
lich zu Ketten verbunden. 



Fig. 24*2. Ceraünai oandelabmm Stein. Kette von 
3 Imlividucn, »'^/,. Nach ScnCXT 1805. 



V. Unterklasse. Catallaota. 
Magosphaera planula Haeckel (Fig. 43 p. 25). 

IV. Klasse. Clltata. 

III. Ordnung. Heterotricha. 

2. Unterordnung. Oligotricha. 
lM[aryna socialis Gbubbk. 
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IV. Ordnung. Peritricha. 
Carchesium Ehbbo. (Fig. 56 p. 32), Epistylis Ehrbh. (Fig. 164 
p. 161), Opei Ciilaria Stein, Ophrydium Stein (Fig. 57 u. 58 p 33j, 

Zoothamnium Eiirbg. 

Ueber die biologisclie Bedeutung der Coloniebildung 
lässt sich nicht viel sagen. Bei festsitzenden Formen leuchtet der 
Nutzen ftlr die Erhaltung der Art ein, der ihnen dadurch erwächst, dass 
sicli nicht nur ein Individuum, sondern zahlreiche, der günstigen 
Existenzbedingungen einer einmal erworbenen Ansiedelungsstätte er- 
freuen. 




Fig. -243. LoydBnia ^minipmT«SCHAt-l). E 
aervirlem Ziistnnd. \'pisi*<s. tu. '"'"/i- i Knospen i 
Theiluiii; dtr Knospen fiitsinndeiieii Kiiüs]>tlicii ixlei 
S Kerne. N^u-h Schaujusn 1S!)0. 



Dfi A^rGg;Btion von AmQben iu con 
. Th. los^lüst, S IlHiitGD von durc 

Gjiiinosporcn (Minimiilgröi»e 'i ]i^ 



b) Während bei der Coloniebildung die durch succeBsive 
Theilung eutstehenden Descendenten eines Stamniindividuums mit- 
einander vereinigt bleiben, so vereinigen sich zur Bildung von As- 
sociationen oder Aggregationen verschiedene, anzüglich ge- 
trennte Individuen einer und derselben Art. 

Beispiele. Bei Leydenia gemmipara Schaudinn (1896J 
vereinigen sich nicht selten inefarere bis zahlreiche (bis 40j Individuen 
vermittelst Plasma brücken zu Aggregationen (Fig. 243 u. Fig. 200 p. 189}. 

Unter den Spomzoen treten bei manchen Gre gar inen (z. E. 
Clepsidrina, Hirmocystis (Fig. 244), Aggregata) 2, 3 oder mehr 
Individuen zurBildung einer kettenförmigen, gewöhnlich einreibigen, seltener 
sich gabelnden Association zusammen. Dabei hängt sich der Protomerit 
je eines Individuums an das Hinterende des Deutomeriten eines anderen 
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Individuums an. Das vorderste Individuum einer Kette heisst Primit, 
die darauf folgenden heissen Satelliten. Die Bedeutung der Erscheinung 
ist unbekannt. 

Zwei vereinigte Individuen können sich zusammen encystiren und 
sich nachher, ein jedes für sich, durch wiederholte Conitomie fortpflanzen. 
Ob es bei paarweise encystirten Gregarineu auch zu einer wahren Karyo- 
gamie kommen kann (Wolters 1891) ist 
neuerdings wieder fraglich geworden. 

Auch in anderen Abtheilungen der 
Protozoen dürfte es, sei es gelegentlich, sei 
€S als Regel, zur Bildung von Aggrega- 
tionen kommen. So constatirte Hans Mrter 
(1897) bei Monas sociabilis die Bil- 
dung von Colonien von 2 und mehr bis 50 
Exemplaren durch Zusammentreten ursprüng- 
lich getrennter Individuen. 



B. Vorübergehende oder dauernde Ver- 
bindung von Bwei oder mehr getrennten 
ProtoBoenindividnen einer and derselben 
Art unter Versohmelzangserscheinongen des 
Protoplasmas, nicht aber der Kerne. 

I. Bildung von Fressgesell- 
schaften, die zum Zwecke hat, mit ver- 
einten Kräften eine solche Beute als Nahrung 
zu bewältigen, die für ein einzelnes Individu- 
um zu gross wäre, wurde bei 11 e 1 i o z o e n 
beobachtet. Zwei, drei, vier oder mehr In- 
dividuen, die sich treffen, verschmelzen mit 
den sich begegnenden Pseudopodien. Sie 
umscliliessen zusammen einen grösseren 
Nahrungsbissen. In den verschmolzenen 
Pseudopodien werden die Axenfäden resor- 
birt. Die Pseudopodien verkürzen sich und 
dadurch werden die Individuen der Gesell- 
schaft einander näher gerückt, bis sie zu- 
nächst mit ihrem Exoplasma, dann mit 
ihrem Endoplasma verschmelzen. Die Kerne 
fcleiben von diesem Vorgang unberührt. Nach 
vollendeter Mahlzeit löst sich die Gesell- 
.schaft wieder auf. 

Im Jahre 1895 konnte Johnson in einem 
l^esonderen Falle constatiren, dass Actino- 
-^phärien, die durch mehrfach fortgesetzte 
Theilung so klein geworden waren, dass sie 
-Stil ein nicht im Stande waren, die einzig vor- 
liandene Nahrung, Wasserfiöhe (Cladoceren) der 

Fig. 244. Kirmocyitii polymorph» L^ger. 
-Association. Nach Loüis L^GER 1892. 

LsDf, Lehrbuch der Terflelcheiid«n Anatnmie. I. S. Aafl. 27 



einigte Individuen wurde aacb 
rella Cienk. beobachtet und 

n Grade atich Leydenia gemmi- 

, Lebewesen, 
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Gattung fiosmina, zu bewältigen sich nur dadurch vor dem Hungertode be- 
wahrten, daas sie sich zu solchen gemeinsamen Fressgesellschaften vereinigten. 
Eine ähnliche Art der Nahrungsaufnahme hat Habckel schon 1868 
bei Protomyxa aurantiaca beobachtet. Er konnte bei den durch 
Conitoniie entstandenen amöboid gewordenen Schwärmern dieser Form 
(vergl. p. 203) unter seinen Augen die Bildung von „Plasmodien" durch 
Verwachsung (Concreacenz) von zwei oder mehreren Amöben unmittelbar 
verfolgen. Bisweilen geschah es, dass 2 Amöben, welche eine Navicnla 
(Kieselalge) an entgegengesetzten Enden erfasst hatten und sich über die- 
selbe herüberzogen, bei der Begegnung in der Mitte in eine einzige zu- 
sammen So ssen. Nach erfolgter Verdauung zog sich die vereinigte Plasma- 
masse als ein einziges amöbenartiges Individuum von der entleerten 
Eieselschale zurück. Aber auch an freien Amöben konnte er die Ver- 
schmelzung beobachten. Wahrscheinlich sind die grossen erwachsenen 
Protomyxaindividuen Plasmodien, die in dieser Weise entstehen. 

Nahrungsaufnahme durch mehrere 
bei Protomonas Harckkl und Vam 
schliesslich gehört bis zu einem gewiss ei 
pars ScHAUD. in diese Kategorie i 

II. Eine ganz ähnliche Erscheinung ist die Plastogamie (eigent- 
lich besser „Plasmogamie"), nur dass sie in keiner Beziehung zur 
Nahrungsaufnahme steht. Sie ist vielleicht eine Vorstufe der 
Karyogamie oder Conjugation. Die Plastogamie kann eine 
vorübergehende oder dauernde sein. Eine scharfe Grenze gegen- 
über der Bildung von Aggregationen oder Associationen lässt sich nicht 
ziehen. Sehr beachtenswert ist die Suggestion, dass es sich bei der 
Vereinigung getrennter Individuen um taktische (chemotaktische V) Reiz- 
wirkungen handelt. Während in einigen Fällen der Plastogamie die 
Fortpflanzung auf dem Fusse folgt, scheint in anderen Fällen nicht die 
geringste Beziehung zwischen beiden Erscheinungen zu bestehen. 
Plastogamie wurde besonders bei Sarkodinen (TbekamÖben, Fora- 
miniferen , Heliozoen) beobachtet. 
Wahrscheinlich kommt sie auch bei 
Myxosporidien (Sphaeromjxa, 
Myxoproteus, Doflein 1898) unter 
den Sporozoen vor, die durch ihre 
Filopodien - resp. Lobopodien- 
bildung 80 sehr an Sarkodinen er- 
innern. 

Die plastogame Verbindung 
von zwei oder mehr, oft zahlreichen 
Individuen ist bald nur eine lockere 
(wenn sich nur die Pseudopodien 
daran betheiligen) , bald eine in- 
timere , wenn die Verschmelzung 
sich auch auf das Ektoplasma oder 
gar das Endoplasma ausdehnt. 

In allen Fällen bleiben die Kerne 
selbständig. 

Fig. 245. mclkoaplia«iliun aieboldl 

SCHN,, '^Vi- PlasWgnmie der Monomen; 
nn 3 Stellen (bei 1) ist die Hülle, «eiche die 
eiDzelueo Individuen trennt, noch erhiJlen. 
Nach SCBAUDINK 1899. 
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Dieses letztere Verhalten lässt sich sehr schön beiTrichosphae- 
rium demonstriren, jener vielkemigen Sarkodinenform, deren Zeugungs- 
kreis in einem vorhergehenden Abschnitt ausführlich geschildert worden ist 
(pag. 197). Nur die Mononten sind zur Plastogamie befähigt. Schaüdinn 
hat bis zu 10 Mononten sich zu grossen Verschmelzungsproducten vereinigen 
sehen, wobei die die einzelnen Individuen trennenden Gallerthtillen allmäh- 
lich verschwanden (Fig. 245). Das Plasma der einzelnen Individuen wird 
aber nicht durch Strömungen durcheinander gerührt. Die Kerne bleiben ge- 
sondert. In einem Individuum sind stets alle Kerne im gleichen Stadium, 
und kann man durch Auffindung verschiedener Stadien die Grenze zwischen 
zwei Individuen recht scharf ziehen, besonders leicht, wenn eines der 
verschmolzenen Thiere in Kern Vermehrung begriffen ist, während das 
benachbarte ruhende Kerne aufweist. 



Grosses Interesse beanspruchen die Erscheinungen der Plasto- 
gamie, wie sie von Schaüdinn 1895 bei gewissen marinen Foramini- 
feren (Patellina, Discorbina) genau erforscht worden sind. 

Patellina corrugata Will, ist ein kalkschaliges, perforates poly- 
thalames Foraminifer. Die Schale hat die Gestalt eines Hohlkegels, dessen 
Wandung durch die helicoid aufgewundene Flucht der Kammern gebildet 
wird. Der Hohlraum des Hohlkegels würde also der Nabelhöhle eines ge- 
nabelten Schneckengehäuses vergleichbar sein. 

P. corrugata ist während des grössten Theiles ihres Lebens ein- 
kernig. Die Vermehrung des Kernes tritt gewöhnlich erst kurz vor 
der Fortpflanzung ein. Der grosse kuglige Kern liegt in der den Apex 
der Schale bildenden Embryonalkammer. Die Fortpflanzung geschieht 
ähnlich wie bei Polystomella. Nach vorausgegangener Kernfragmentirung 
fliesst sämmtliches Plasma aus der Schale heraus, sammelt sich in der 
als Brutraum dienenden Nabelhöhle und theilt sich hier in so viele Theil- 
stücke als Kerne vorhanden sind. Die Theilstücke sondern Schale ab 
und kriechen, nachdem sie eine oder mehrere Windungen angebaut haben, 
unter der Mutterschale hervor. 

Der Fortpflanzung von P. corrugata geht häufig Plastogamie un- 
mittelbar voraus. 

Von grossem Interesse ist der Nachweis, dass zur Plastogamie 
nur zwei (oder mehr) Individuen fähig sind, die noch einen einzigen 
ruhenden Kern haben. Hat sich bei dem einen oder anderen der zu- 
sammentreffenden Individuen der Kern schon zur Vermehrung angeschickt, 
oder hat er sich schon vermehrt, so erfolgt die Plastogamie nicht. Die 
Pseudopodien verschmelzen nicht nur nicht miteinander, sondern sie ziehen 
sich zurück. Dagegen kann man 2 Thiere, deren Kern im ruhenden 
Zustande in der Embryonalkammer liegt, immer zur Verschmelzung 
bringen. 

Der Vorgang der Plastogamie selbst verläuft, kurz geschildert, 
folgendermaassen : 

Bei zwei sich nähernden Patellinen — es können auch 3, 4 und 
selbst 5 Individuen sich miteinander vereinigen — kommen zunächst die 
Pseudopodien in Berührung, dann verschmelzen sie. Durch lebhafte 
Protoplasmaströmung nach der Berührungsstelle entsteht eine Plasma- 
brücke zwischen den beiden Individuen. Diese nähern sich einander 
immer mehr und schliesslich legen sich ihre Schalen so aneinander, dass 

17* 
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ihre Nabelh6blen eincD gemeinaamen Hohlraum bilden. luzwischen fliesst 
alles Plasma aus den Schalenkammern heraus und in die gemeinsame 
Nabelhöhle hinein, wo es einen Klumpen bildet (Fig. 246). 

Dann erfolgt die Fragmentirung der beiden Kerne und die Zer- 
theilung des Plasmaklampens in zahlreiche Teilstücke mit je einem Kern 
(wie bei der Fortpflanzung nicht plastogamirter Thiere). Wie bei dieser 
letzteren, Bondero die Theilstücke Schale ab und verlassen, nachdem sie 
eine oder mehrere Windungen angebaut haben, die Bruthöhle, d. h, die 
beiden vereinigten Nabelhöhlen. 




Fig. 24<3. Fatellina oormgata Will. Zwei plnsMgamisch verbundene Individaen 
in der Bildung von Tliekosimren (Embryonen) begriffen , von unlen (von der Bini) 
gesehen. I Sporen, 3 ihr Kern, S Detriluahaiiten , welcher zu bcidcD Seiten zota voll- 
ständigen Vcrscbluas der Bnithnhle dient. Nach SchaDDinn 1895. 



Dass Kerne des einen mit Kernen des anderen Individuums ver- 
schmelzen, konnte nicht constatirt werden. 

Aehnlich erfolgt die Plastogamie bei Discorbina (globularis 
d'OBB.) eines mit ßotalia verwandten polythalamen Foraminifers. Die 
wichtigsten Unterschiede sind folgende : Die beiden zur Plastogamie schrei- 
tenden Individuen legen sich so aneinander, dass ihre beiden SchalenmUn- 
dungen , die häufig noch durch Resorption der Wand erweitert werden, 
einander gegenüberliegen und die beiden Plasmen durch eine ansebolicfae 
Verbindungsbrücke in Verbindung treten. Die beiden vereinigten Individuen 
kriechen nun noch lange umher und ernähren sich, bevor sie zur Fort- 
pflanzung schreiten. Die Fragmentirung des Kernes erfolgt dann 
jedem Individuum innerhalb seiner Schale, ebenso die Bildung der Em- 
bryonen je um ein Kemfragment. Sodann bilden diese einkernigen Em- 
bryonen schon innerhalb der Matterschale 2 bis 3 Schalenkammem. 
Beim Auskriechen der Embryonen wird die Mutterschale aufgebrochen. 
Genau wie bei Patellina erfolgt die Plasmogamie nur zwischen einkernigen 
Individuen. Kemverschmelzungen finden nicht statt. 
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C. Vorübergeheade oder dauernde Verbindung von stets nur swei 

Protosoenindiyiduen einer und derselben Art, unter Verschmelsungs- 

ersobeinungen des Protoplasmas und der beiden Kerne. 

Diese Erscheinungen werden als Karyogamie der im vorhergehen- 
den Abschnitt behandelten Plastogamie (Plasmogamie) gegenübergestellt. 
Es sind die Erscheinungen der Co njugation und Copulation. Im 
verflossenen Decennium hat sich unsere Kenntniss von den feineren 
Vorgängen bei der Karyogamie und von ihrem Wesen ausserordentlich 
vertieft. Die nächste Zukunft wird uns wohl noch mehr Licht bringen. 

So viel isf jetzt ganz sicher, dass, was man schon früher vermuthete, 
die Karyogamie ein durchaus dem Befruchtungsprocess 
der Metazoen entsprechender Vorgang ist. 

Wie bei der Befruchtung, so ist auch bei der Karyogamie das 
Wichtigste die Verschmelzung der chromatischen Kern- 
substanzen (oder doch eines Theiles derselben) der beiden in Ver- 
bindung tretenden Zellindividuen. Und wie bei den Metazoen die Fort- 
pflanzungszellen, bevor sie befruchtungsfahig werden, Reifungs- 
erscheinungen durchmachen, die in der Eliminirung der 
Hälfte der Chromatinmasse ihrer Kerne besteht, so geht auch 
bei den Protozoen der Karyogamie oder Conjugation eine 
Reduction der Chromatinsubstanz der Kerne der beiden 
Paarlinge (Gameten) voraus. 

Dass die Karyogamie keine Fortpflanzung ist, liegt auf der Hand, 
denn die Zahl der Individuen bleibt dieselbe, wird sogar bei totaler 
Karyogamie um die Hälfte reducirt. 

Dass aber die Karyogamie zu der Fortpflanzung in irgend einer Be- 
ziehung steht, lässt sich zur Zeit noch nicht ganz allgemein behaupten. 
Bisweilen tritt rasch nach der Karyogamie Fortpflanzung ein, bisweilen 
erst nach einer längeren Ruhepause. Nach den glänzenden, von Maüpas 
an Infusorien angestellten Untersuchungen (man lese das in der mono- 
graphischen Darstellung von Paramaecium (p. 73, 74 u. ff*.) Gesagte nach) 
wäi'e die Karyogamie ein Verjüngungsprocess. Die Infusorien 
können sich nicht ad infinitum durch Theilung vermehren, sondern es 
treten, wenn nicht von Zeit zu Zeit Karyogamie den Kernapparat ver- 
jüngt und autfrischt, die Erscheinungen der senilen Degeneration 
ein, und schliesslich erfolgt Aussterben der ganzen Descendenz. 

Zur Zeit sind wir aber durchaus nicht berechtigt, die Resultate 
der MAUPAs'schen Untersuchungen für die ganze Abtheilung der Pro- 
tozoen zu verallgemeinern. 

Ebensowenig lässt sich sagen, dass die von Maupas für Infusorien 
festgestellten Bedingungen, unter denen fruchtbare Conjugation ein- 
treten kann, bei allen übrigen Infusorien oder gar Protozoen die näm- 
lichen sind. Es sind dies 

1) Conjugationsreife. Es existirt in der Reihe der Gene- 
rationen eine Periode der Conjugationsreife, während welcher allein 
fruchtbare Conjugationen stattfinden können. 

2) Nahrungsmangel. 

3) Möglichst entfernter Grad der Verwandtschaft. 

Ueberblicken wir die Erscheinungen der Karyogamie bei den 
Protozoen, so können wir sie von zwei verschiedenen Gesichtspunkten 
aus betrachten, je nachdem wir das Schicksal der beiden Paarlinge 
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nach vollendeter Karyogamie betrachten, oder je nachdem wir die 
Grösse und Organisation der beiden Gameten ins Auge fassen. 

Von dem ersten Gesichtspunkte aus können wir unter- 
scheiden 1) die vorübergehende und partielle Verschmel- 
zung der Paarlinge und. 2) die dauernde und totale Ver- 
schmelzung der Paarlinge oder Gameten. 

Im ersteren Falle trennen sich die beiden Paarlinge nach erfolgter 
Conjugation wieder voneinander, leben für sich weiter und pflanzen sich 
fort. Der wichtigste Vorgang bei dieser Form der Conjugation, die häufig 
vorkommt, ist der, dass ein Theilstück des Kernes eines Paarlings mit 
einem einwandernden Theilstück des Kernes des anderen Paarlings 
verschmilzt. Der Vorgang ist gegenseitig. 

Im letzteren Falle, bei der totalen Karyogamie, geht die 
Individualität der beiden Gameten in der neuen Individualität des 
Verschmelzungsproductes, der Zygote, vollständig auf. Der ganze 
Kern des einen conjugationsreifen Paarlings verschmilzt mit dem ganzen 
Kern des anderen Paarlings zum einzigen Frischkern (Synkaryon) 
der Zygote. 

Zweifellos ist die totale Karyogamie, oder, wie sie häutig ge- 
nannt wird, die Copulation, aus der partiellen hervorgegangen. 
Letztere ist die primitivere Erscheinung ; erstere eine in der Richtung 
des Befruchtungsvorganges der Metazoen weiter gebildete. 

Wenn wir nun die Karyogamie vom zweiten Gesichtspunkte 
aus betrachten, von demjenigen der Grösse und Organisation der beiden 
Paarlinge (Gameten), so können wir eine Homogamie von einer 
Heterogamie unterscheiden. 

Bei (1er Homogamie sind die beiden Paarlinge gleich gross 
und haben dieselbe Organisation. Das ist vielleicht der häufigste Fall 
bei den Protozoen. 

Bei der Heterogamie sind die beiden Paarlinge (Gameten) 
ungleich gross und häufig (nicht immer) auch ungleich organisirt. Man 
bezeichnet den grösseren Paarling als Makrogameten, den kleineren 
als Mikrogameten. 

Der Unterschied in der Grösse zwischen Makro- und Mikrogameten 
kann ausserordentlich beträchtlich werden. Er betrifft aber immer aus- 
schliesslich das Volumen des Protoplasmas. Die Masse der 
chromatischen Kernsubstanz dürfte in den beiderlei 
Gameten immer annähernd gleich gross sein. 

Der Makrogamet ist in manchen Fällen unbeweglich oder nicht 
frei beweglich, während dem Mikrogameten die geringe Grösse freiere, 
ungehindertere Beweglichkeit gestattet, in deren Dienst Cilien oder 
Flagellen gestellt sind. 

Die Heterogamie ist zweifellos aus der Homogamie hervorgegangen. 
Sie ist ein Schritt in der Richtung nach den ditferenzirten Fortpflanzungs- 
zellen der Metazoen. Bei Volvox z. B. kann man den Makrogameten 
ebensogut als E i , den Mikrogameten als Spermatozoon, ihre Con- 
jugation als Befruchtung bezeichnen. 

Bei einem grossen Ueberblick über die in Betracht kommenden 
Erscheinungen erweist es sich, dass die partielle Conjugation immer 
mit der Homogamie, die totale aber meistens mit der Hetero- 
gamie zusammenfällt. Das ist kein zufälliges Zusammentreffen, denn 
es ist leicht ersichtlich, dass wenigstens die weitgehende Heterogamie 
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die totale Conjugation (Copulation) geradezu bedingt. Wenn der mit dem 
Makrogameten conjugirende (ihn befruchtende) Mikrogaraet fast kein 
Protoplasma hat, so hätte er zwar nach der Conjugation genug Chromatin- 
substanz, aber nicht genug Protoplasma, um seine individuelle Existenz 
fortzuführen. Er giebt diese deshalb von vorne herein vollständig auf 
und geht ganz im Körper des Makrogameten auf. Der wechselseitige 
Vorgang wird zu einem einseitigen. Die Conjugation von Makrogamet 
und Mikrogamet stellt sich dann dar als Befruchtung des Makrogameten 
(des Eies) durch den Mikrogameten (das Spermotozoon). 



Vom Gesichtspunkte der Erhaltung der Art mag auf den ersten 
Blick die totale Conjugation als ein Rückschritt gegenüber der par- 
tiellen erscheinen, denn sie ist mit einer Verminderung der Individuen- 
zahl auf die Hälfte verbunden. Der Nachtheil ist aber nur ein schein- 
barer, wie sich aus folgender Ueberlegung ergiebt. Die totale Con- 
jugation ist meistens mit Heterogamie verbunden. Die Mikrogameten 
können aber wegen ihrer geringen Grösse und ihrer spärlichen Aus- 
stattung mit Protoplasma in sehr grosser Anzahl gebildet werden, so- 
dass dadurch, was die Individuenzahi anbetrifft, die durch die totale Con- 
jugation bewirkte Verminderung derselben mehr als aufgehoben wird. 

Die DifTerenzirung der ursprünglich gleichartigen Gameten (Paar- 
ungen in Makro- und Mikrogameten, die auf einer Arbeitstheilung be- 
ruht, lässt sich vielleicht aus biologisch - physiologischen Verhältnissen 
heraus verstehen. 

Einmal ist die Nützlichkeit der Ausbildung zahlreicher, frei beweg- 
licher, ausschwärmender Mikrogameten bei festsitzenden Thieren 
einleuchtend, da bei dieser Lebensweise die Conjugation, wenn auch 
nicht immer unmöglich gemacht, so doch sehr erschwert ist. Die 
durch rasch wiederholte Theilung eines festsitzenden Protozoon ent- 
stehenden Mikrogameten lösen sich los, werden frei, schwärmen umher 
und haben so Chance, gewöhnliche festsitzende Individuen derselben 
Art anzutreffen und mit ihnen, als mit Makrogameten, zu conjugiren. 
(Beispiel: die Vorticel linon.) 

Ferner ist die Nützlichkeit der Ausbildung kleiner beweglicher 
Gameten ersichtlich bei coloniebildenden Protozoen. Die Conjugation 
ist ein Vorgang, der sich zwischen nur 2 Zellindividuen abspielt. Zwischen 
Zellindividuen von verschiedenen Colonien ist die Karyogamie, wenn 
nicht unmöglich, so doch sehr erschwert. Die Ausbildung zahlreicher, 
frei beweglicher Mikrogameten aber erlaubt es, dass diese eine fremde 
Colonie aufsuchen und antreffen, dass sie sie umschwärmen und dass 
es so zu Conjugationen zwischen ausschwärmenden Mikrogameten einer 
Colonie und zurückbleibenden gewöhnlichen, aber gereiften, Individuen 
(Makrogameten) einer anderen Protozöencolonie derselben Art kommt. 
(Beispiele: coloniebildende Vorticelliden, Conjugationen bei Volvoeiden.) 



Sehr häufig vollzieht sich bei den Protozoen die Karyogamie oder 
Conjugation zwischen zwei gewöhnlichen, erwachsenen, d. h. mit 
allen Organellen, die der Art zukommen, ausgerüsteten Individuen. 
Doch kann in gewissen Abtheilungen die Conjugation auch zwischen 
kleinen ganz jugendlichen Individuen erfolgen , die durch rasch fort- 
gesetzte Zweitheilung oder durch Zerfalltheilung eines erwachsenen 
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Individuums entstanden sind und als Sporen bezeichnet werden. Hier 
können sich beide oben angeführte Fälle wiederholen, d. b. die conjii- 
girenden Sporen sind unter sich gleich oder sei es in der Grösse, sei 
es in der Organisation oder in beiden Punkten zugleich verschieden. 
Bisweilen erfolgt die Conjugation erst, nachdem sich beide Paar- 
linge mit einer gemeinsamen Cjstenhfllle umgeben haben. 



Wir wollen nun zur Darstellung der am genauesten untersuchten 
Conjugationsvorgänge bei Protozoen übergehen, wobei wir jedoch für 
die complicirten feinsten Vorgänge, die sich am Kernapparat und im 
Protoplasma abspielen, auf die Onginalarbeitcn verweisen müssen. 

L Partielle Karyogamie, a) Actinophrya sol. Ehrbo. 
(Fig. 247). Wir begiuneo die genauere Darstellung der Gonjugatious- 
erscheiBungen mit der Schilderung des von Sguacdinn 189G genau ver- 
folgten, wir möchten sagen, fast schematJBch einfachen Vorganges der 
partiellen Karyogamie von Actinophrys sol. Die Porm ist einer der be- 
kanntesten Vertreter der Heliozoen, mit einem einzigen, central ge- 
lagerten Kern. 

Dem Vorgange der Karyogamie geht die beginnend« Encystimag 
voraus, wobei sich zwei oder mehr Individuen gemeinsam encystiren 







Fig. 24T. AotlacipIirTB aal Ehrb. Vcrgr. ca. "^"Z,. A — F Stadien der 
CoQJugation (Karyt^punii:) nach Präparalon. A 2 freischwimmende, conjugirt« Individuen, 
B Beginn der Eoeyatiruag, C Bildung der RiFhtungs-(Rediiction3-)SpindclD, D Bildung 
der BiehtuDgskorpcr rolleiidet, die rcducirlen Keine wieder im Ccntmm der GaineteD, 
Beginn der Versciuaelziing der Gnmelen, E Eemvcr»chinelzung, F Ausbildung der ersten 
Spindel des Synkaiyon, welche die erste Theilung der Zygocyste einleitet. Die RichtungskUrper 
haben inzwischen die innere CyBtenhüUe durchwandert ; sie werden Jetzt ruckgebildet. 1 Axen- 
faden der Axopodien, « Kern, S Spindeln zur Bildung der Richtungakürper, 4 dicke, WHsser- 
klare GallerthüJle, 6 innere, durch Solirumpfung gefallete CyHtenhülle, e Ricblungs-(Redac- 
lions-)Kärperchen, 7 Synkaryon = dnreh VcrBchmelzung der beiden Gamelenkerne enlstehen- 
der Friscbkem, S eiste mitotische Theilung des Synknryon. Nach SCBAvdiKN 1S96. 
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können. Wenn sich grössere Actinophrys-Gesellschaften in einer gemein- 
samen Gallerthülle encystiren, so erfolgt die Conjugation doch immer nur 
zwischen zwei paarweise vereinigten Individuen. 

Wir wählen den einfachen Fall eines einzigen sich encystirenden 
Paares. 

Bei der Encystirung sinkt das Actin ophrys-Paar zu Boden und um- 
giebt sich unter Einziehung der Pseudopodien mit einer dicken, wasser- 
hellen Gallerthülle. Die Axenfäden der Pseudopodien werden rtick- 
gebildet. Die pulsirende Vacuole erhält sich noch eine Zeit lang. 

Innerhalb der gemeinsamen Hülle sondert nun jedes Individuum eine 
besondere Membran auf der Oberfläche seines Zellenleibes ab. 

Jetzt tritt der Kern eines jeden Paarlings in mito- 
tische Theilung und rückt dabei gegen die Oberfläche, wobei sich 
die Kernspindel mit ihrer Längsaxe senkrecht zur Oberfläche einstellt 
Nachdem die Kernhälften sich getrennt haben, rückt die proximale 
Hälfte in das Cent r um der Zelle und bildet sich zum ruhenden 
Kern um. Die distale Hälfte wird, von wenig Plasma um- 
geben, zu einer kleinen kugeligen Zelle mit stark färb- 
barem, als struct urloser Chromatinklumpen erscheinen- 
dem Kern und geht genau so, wie die Richtungskörper der Metazoen- 
eier, zu Grunde. 

Durch diesen Reif ungsvorgang wird also in jedem Gameten die 
Hälfte der Chromatinsubstanz eliminirt. 

Erst jetzt erfolgt die Karyogamie. 

Der die beiden Paarlinge trennende Theil der Cystenmembran löst 
sich auf. Es nähern sich die Kerne der beiden Gameten 
immer mehr, bis sie sich berühren und schliesslich voll- 
ständig verschmelzen. Jetzt ist vorübergehend eine einzige grössere, 
einkernige Cyste entstanden, die sich nun, anter mitotischer Thei- 
lung des Kernes, wieder in die beiden Paarlinge theilt, 
welche sich zu Ruhecysten umbilden. 

Die Karyogamie von Actinophrys lässt sich nun freilich ebenso- 
gut als totale Conjugation auffassen. Durch totale Conjugation der 
beiden Gameten entsteht eine Cystozygote, die sich unter mitotischer 
Theilung des Synkaryons durch Zweitheilung fortpflanzt. Diebeiden 
Tochterthiere encystiren sich und werden zu Ruhecysten. 

b) Monocystis magna und M. agilis. Im Wesentlichen ganz 
so wie bei Actinophrys sol verläuft die Reifung und partielle Con- 
jugation bei diesen in den Hoden des Regenwurms parasitisch lebenden 
Gregarinen nach M. Wolters 1891. 

Zwei Individuen vereinigen sich (Fig. 248), ziehen sich kuglig zusammen 
und sondern eine gemeinsame Cystenhülle ab. Der Kern jedes Paarlings 
wandert gegen die Peripherie und theilt sich mitotisch. Die eine Kern- 
hälfte wird als Reductionskörperchen ausgestossen, während die andere 
ins Innere des Paarlings zurücktritt und wieder die Beschaffenheit des 
ruhenden Mutterkernes annimmt. 

Nach Ausstossung der Reductionskörperchen bildet sich um beide 
Paarlinge eine zweite (innere) Hülle. 

Wo die beiden Paarlinge sich berühren, verschmelzen nun ihre 
Plasmaleiber. Die beiden Kerne streben dieser Verschmelzungsstelle zu, 
wo sie schliesslich selbst miteinander verschmelzen. 

Nachher scheint der so gebildete Frischkern sich wieder zu theilen, 
derart, dass jeder Paarling wieder einen Kern bekommt. Die beiden 
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Paarlinge trennen eich wieder, in jedem theilt sich der Kern wiederholt 
mitotisch, was schlieBslich zur Bildung zahlreicher Cystosporeu führt, 

Anmerkung. Dem Verfasser des Lehrbuches kommt eben eine 
Abhandlung von L. Cuänot (1899) zu Gesicht, in welcher dieser Forscher 
des bestimmtesten bestreitet, dass bei paarweise encystirten Monocystis- 
individuen Richtungskörperchen auagestossen werden und dass 
. überhaupt eine wahre Karyogamie vorkommt Jeder Paarung soll 
sich voltständig unabhängig von dem anderen zur Zerfall-Theilung anschicken 
und sie auch unabhängig durchführen. Dagegen wird bei der ersten 
mitotischen Theilung des Gregarinenkernes das in demselben enthaltene 
grosse chromatische Karyosoma in das Cytoplasma ausgestossen, 
wo es noch angetroffen wird, wenn schon 7 Kerne gebildet sind. 



/ 



Fig. 248. Schnitt durch HonOOysti« magVK. A Im oliercn Giiniulen isl der Kem 
in Theilung getroffen (zur Bildung des RedncIionBltftrpcrchens). Der Kern de* unleren 
Gameten liegt niehi in der Schnittebene. B Nnoli Bildung der RedactioDHkQrperchea sind 
die Kerne wieder in die Tiefe ihrer resp. Gameten lurückgckehrt. C Verwhmtliung der 
Kerne der beiden Gnuietcn in einer sieh bildenden Flnsmubrücke «ini Synkaj-^-on. I Re- 
ductionskcirpercJien, i äniuerc Cysten liüU c , 3 SynkxryDn, 4 innere Cystenhüllc. Nach 
WOLTEBS 1691, Fig. '248 B und C sind ans je 2 Abbildungen conibiuirt, alw} sche- 
mntisirt. 

c) Noctiluca miliaris Sde. Die Conjugation dieses Cystoflagel- 
laten ist 1891 von C. Ischikawa, leider nicht ausführlich genug, beschrieben 
worden. Von Reifun gseracheinungen wird nichts erwähnt 
Die Conjugation kann zwischen activen und zwischen ruhenden Indivi- 
duen erfolgen. Zwei Individuen legen sich mit der Peristomfurche, oder 
bei ruhenden Thieren mit derjenigen Stelle der Körperwand aneinander, 
der das den Kern einschliessende Centralplasma am nächsten liegt. Die 
beiden Centraiplasmen von A und B fliessen an der Verbindungsstelle zu 
einer einzigen Plaamamasse zusammen, aber die Kerne a undfi ver- 
schmelzen nicht miteinander, sondern bleiben gesondert. 
Schliesslich äiessen beide Individuen zu einem einheitlichen KOrper 
(Zygote) zusammen. In einem der beiden beobachteten Fälle theilten 
sich nun die beiden, sehr nahe aneinander gerückten Kerne a and b, 
ein jeder i^r sich, auf mitotischem Wege, a in a^ und a,, b in b^ und 
i,. Nun theilt sich die Zygote wieder in 2 Individuen, „Die Theilung 
der Kerne geht dann so vor sich, dass die Hälfte von jedem Kern in 
eines der beiden Theilstücke der Noctiluca übergeht" Wenn wir diese 
Angabe richtig verstehen, so würde ein gegenseitiger Au8tau8(^h von 
Kemhälften stattfinden. Einer der möglichen Fälle wäre etwa der: Oj 
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und b^ gelaogen in das Individaum A, a^ und b^ in das Individuum B. 
Ob Sj und I>j zu einem Frischkem des Individuums A, a^ und b^ zu 
einem solchen des Individuums B verecbmetzen oder nicbt, geht aus der 
Darstellung nicht hervor, müsste aber angenommen werden. 

Nach beendigter Conjugation schreitet jedes Individuum für sich zur 
Sporen bil dang. 




Fiz. 2411. Conjngktio 
gcisspl, e Kpin, J Cenlrosn 
B Nach <lcr C<.ttjU9»1i<in In 
einander lifijrpiii] uihI (.'«'ulr 
Theilung licinalip vi.llenilct. 



1 und Thailumy tou HoctilUGk mllikriB Sihin. J Hand- 
iia. A (iloii'h iiHoli ävr Vprschmnizunc der 2 Individuen, 
d vor der Theiluni;. Man siehl -' Kerne gi't"! "«Iie l>ei 
soinen iin beiden Polen. C Änrnriii; dpr Tlipiliing. V Die 
Nm-Ii Ibchikawa 1801. 



d) Ciliata. "Wimperinfusorien sind die Untersuchungsobjecte, an 
denen E. Mai;pas (1886—1889) und R. Hertwig (1889) ihre klassischen 
Untersuchungen über die partielle Conjugation angestellt haben, nachdem 
zuvor Balbiani, BCTscni.i, Encelmann u. A. in gruudlegRnder Weise 
vorgebaut hatten. 

Wir verweisen auf die ausführliche Darstellung der Conjugation des 
am genauesten untersuchten Objectes in der monographischen Behandlung 
von P a r a m a e c i u m p. 74 u. ff. und begnügen uns hier mit einer kurzen 
Zusammenfassung. Vergl. auch Fig. 2.tO. 

Die Infusorien haben 2 diH'erente Kerne, einen Uakronucleus 
und einen Mikron ucleua. Der Ma krön ueleus functionirt während des 
vegetativen Lebens, der Mikronucleue bei der Fortpflanzung und Con- 
jugation. Er wird deshalb auch als Sexualkern bezeichnet. 

Während der Conjugation beginnt der Makronncteue zu zerfallen, 
seine Trümmer werden nach vollendeter Conjugation, oft sehr spät nach- 
her, renorbirt. Er spielt also keine active Rolle bei der Conjugation. 

Bei der Conjugation legen sich 2 conjugationsreife Infusorien im 
erwachsenen activen ZuHtande mit der Cytostomaseite aneinander. 

Sodann tbeilt sich in jedem der beiden Faarlinge oder Gameten (A und 
Bj der Kleinkern zweimal nacheinander — unter einer Art Mitose — so dass 
in jedem Paarlinge 4 Abkömmlinge des Kleinkerns entstehen. Von diesen 
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gehen 3 als Reductionskörperchen zu Grunde, sie werden resorbirt. Der 
vierte theilt sich wiederum in 2 Kerne, die wir nach ihrem Schicksal, 
den einen als stationären oder Ruhekern (a^ in Individuum ^, b^ in 
Individuum B), den anderen als W a n d e r k e r n (a^ in Individuum Äj b^ 
in Individuum B) bezeichnen. Nun tritt der Wanderkem des einen 
Paarlings in den Körper des anderen Paarlings hinüber und verschmilzt 
mit dessen stationärem Kern. Es verschmilzt also in Paarling A ai mit 
b^ und in Paarling B b^ mit a^. Nachdem so in jedem Paarling ein 
Frischkern (Synkaryon) gebildet worden ist, trennen sich die beiden 
Paarlinge wieder. Die partielle und nucleäre Conjugation (Karyogamie) 
ist vollendet. 
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Fig. 250. Scheniatische Darstellung der Vorgänge am Kernapparat 
von Paramaecium während der Conjugation und bei den zwei darauf 
folgenden Paramaeciumgenerationen. Die grossen Tüpfel bedeuten die 
Makronuclei resp. deren Anlagen, die kleinen Tüpfel bezeichnen die Mikro- 
nuclei resp. deren Descendenten. Ist einem Tüpfel eine Krone aus 
Strichelchen aufgesetzt, so bedeutet das den eintretenden Zerfall und 
Schwund des dadurch bezeichneten Kernes. A B Die beiden Gameten, 
aa bb ihre 4 Tochter thiere, aaaa ßßßß, ihre 8 Enkel thiere. I Gameten- 
generation, // Tochtergeneration, III Enkelgeneration, a^ Stationärer 
Kern, Og Wanderkern von -4, 6^ stationärer Kern, b^ Wanderkern von 
B, a, ftg Synkaryon von -4, ag b^ Synkaryon von B, Ma Makronucleus, 
Mi Mikronucleus der Gameten. Das Weitere ergiebt sich leicht aus dem 
Text. 
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Jedes aus der Conjugation sich befreiende Infusor hat nun aber zu- 
nächst nur einen einzigen Kern, den Frischkem, der von den Mikronuclei 
beider Paarlinge abstammt. Es müssen nun die typischen Kernverhältnisse 
der Infusorien, ein Makro- und ein Mikronucleus, wieder hergestellt werden. 
In der schematisch einfachsten Weise würde das in der Weise geschehen, 
dass der Frischkern in jedem Individuum sich in 2 Kerne theilt, von 
denen der eine zu einem neuen Mikronucleus, der andere zu einem neuen 
Makronucleus würde. Ein derartig einfacher Modus der Reconstitution 
des Kemapparates scheint aber nicht vorzukommen. (Vielleicht doch bei 
dem Sauginfusor Podophrya fixa?) In Wirklichkeit sind die Verhältnisse 
complicirter, so dass erst in den durch Theilung entstandenen Individuen 
der zweiten oder dritten Generation, von der erfolgten Conjugation an 
gerechnet, der Kemapparat wieder in typischer Weise ausgebildet ist. 
Vergl. Fig. 250 und Fig. 93 p. 78 u. p. 79. 



Die Conjugations Vorgänge bei den Infusorien sind in der neuesten 
Zeit wiederum von Hoyer (1899) und Prowazek (1899) untersucht worden. 
Die Untersuchung von Hoyer, an Colpidium colpoda St. angestellt, 
bedeutet keinen Fortschritt und giebt der Methode und Interpretation 
nach zu berechtigten Bedenken Anlass. Eine Verschmelzung von statio- 
närem und herübergewandertem Wanderkern soll nicht stattfinden, viel- 
mehr der Frischkern ausschliesslich aus letzterem hervorgehen. Doch 
setzt sich der Verfasser am Schlüsse mit sich selbst in Widerspruch. 

Die Untersuchungen von Prowazek sind an Bursaria truncatella 
O. F. M. und Stylonychia pustulataO.F. M. angestellt. Sie sollen dar- 
thun , dass die chromatische Substanz der dem Untergang verfallenden 
Kerne schliesslich aus dem Körper eliminirt v/ird. Mit Bezug auf Bursaria 
wird das Verhalten der neben dem grossen bandförmigen Makronucleus 
bestehenden zahlreichen Mikronuclei bei der Conjugation aufgeklärt. Die 
normaler Weise in der Zahl 16 — 18 vorkommenden Mikronuclei theilen 
sich auch hier sämmtliche zweimal hintereinander , so dass über 
60 Descendenten entstehen, von denen alle bis auf einen zu Grunde 
gehen, bis auf denjenigen nämlich, der der Verbindungsstelle der Ga- 
meten am nächsten liegt. Dieser theilt sich in jedem Gameten in der 
gewohnten Weise in einen stationären Kern und in einen Wanderkern. 
Der weitere Verlauf zeigt nichts wesentlich Abweichendes. 



Wir haben wiederholt die Bedingungen erwähnt, die nach Maupas' 
Untersuchungen für das Eintreten einer fi*uchtbaren Conjugation zwischen 
2 Individuen einer und derselben Ciliatenart nöthig sind. 

Nun hat, wie schon früher bemerkt, kürzlich (1898) Joükowsky die 
Frage nach den Bedingungen des Eintrittes der Conjugation bei den 
Ciliaten einer erneuten Prüfung unterzogen. Dabei hat er an seinen 
Untersuchungsobjecten die Resultate der MAUPAs'schen Beobachtungen 
nicht in allen Punkten bestätigen können. 

Es ist hier um so mehr am Platze, auf die zum Theil abweichenden Re- 
sultate von Joükowsky wiederum aufmerksam zu machen, als neuestens 
R. Hertwio — worüber weiter unten berichtet wird — den überraschenden 
Fall der normalen Karyogamie zwischen nächsten Blutsverwandten (Ge- 
schwisterzellen) bei Actinosphaerium constatirt hat. 

Bei 2 getrennten Culturen von Pleurotricha lanceolata Ehrb., 
die von 2 Exemplaren herrührten, die aus einer Conjugation hervor- 
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gegangen waren, konnte Joukowsky nach 8 Monaten noch keine Degene- 
rationserscheinungen nachweisen, obschon die Zahl der Generationen bei 
der einen Cultur 458 erreicht hatte. Mischungen zwischen den Indivi- 
duen verschiedener Culturen führten nie zu Gonjugationen, obschon J. 
die Thiere nach den Angaben Maupas' hungern liess. Dasselbe hatte 
übrigens Maüpas für Stylonychia mytilus festgestellt Erst nach 
9 Monaten, als J. die Versuche abbrach, konnte er abnormale Erschei- 
nungen am Kern beobachten. 

Auch bei Paramaecium caudatum (2 Gulturen, die eine bis 
zu 150, die andere bis zu 170 Generationen) konnte J. nicht mit Sicher- 
heit Degenerationserscheinungen am Kern nachweisen , wohl aber 
Schwund der Cilien an der Oberfläche. Bei P. putrinum scheint nach 
J. die Conjugationsreife schon nach 7 oder 8 Th eilungen einzutreten, 
also eigentlich immer vorhanden zu sein. Auch spielt bei dieser Art die 
nahe Verwandtschaft conjugirender Thiere keine Rolle. J. isolirte ein 
Thier, welches eben conjugirt hatte, und fand schon am 5. Tage unter 
den Descendenten (über 200 Exemplare) in Conjugation befindliche Thiere. 
Er isolirte wiederum solche conjugirenden Exemplare und konnte wieder- 
um dasselbe constatiren. Bei weiteren Wiederholungen des Versuches 
dasselbe Resultat. 

Die Angaben von Maüpas über den Einfluss des Hungers auf den 
Eintritt der Conjugation bei Infusorien sind dagegen 1899 von R. Hertwig 
bestätigt worden. 

Pbowazek bestätigte 1899 für Stylonychia pustulata O. F. M., 
dass die Nachkommen eines und desselben Thieres nicht miteinander 
conjugiren. In keiner der Culturen, die von einem einzigen Mutterthier 
abstammten, trat Conjugation auf. Dagegen liess die Theilungsenergie 
bald nach, und die Thiere encystirten sich. Bei Vermischung von Cul- 
turen trat Conjugation ein. 

Unter den Suctorien, deren Kern Verhältnisse (Makro- und Mikro- 
nucleus) durchaus mit denjenigen der Ciliaten tibereinstimmen, ist von 
Maupas 1889 die partielle Conjugation bei Podophrya fixa — jedoch un- 
vollständig — beobachtet worden. Sie verläuft im Wesentlichen wie bei 
den Wimperinfusorien. 

n. Totale Karyogamie (Copulation). A)Homogamie. 
Homogame totale Verschmelzung ist bei den Protozoen, wie es scheint, 
eine seltene Form des geschlechtlichen Vorganges der Karyogamie. Sie 
kommt unter gleich grossen Flagellosporen bei Sarcodinen (z. B. Tricho- 
sphaerium, Thekamöben, Heliozoen, Radiolarien ?) und Flagellaten (z. B. 
gewissen Volvocinen) vor. 

Was die Thekamöben anbetrifft, so glaubt Rhümblbr (1898), dass 
die sogenannten Doppelthiere (vergl. p. 91 u. Fig. 251) sicher das Resultat 
einer karyogamischen Verschmelzung von ursprünglich getrennten Indivi- 
duen seien. Wir verweisen auf die beistehende Abbildung, die uns einen in- 
teressanten Fall vorführt, nämlich Plastogamie zwischen einem ein- 
fachen Individuum und einem durch Karyogamie entstandenen Doppel- 
thier von Difflugia lobostoma Lbidy. 

Actinosphaerium eichhorni Ehrbg. Sehr complicirt und 
eigenthümlich sind nach den minutiösen Untersuchungen von Richabd 
Hbrtwiö (1898) die Reifungs- und Conjugationserscheinungen dieses viel- 
kemigen Heliozoen. (Was die feineren Veränderungen der verschiedenen 
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ZellbestaDdtheile betrifft, die Hkktwio mit grosser Sorgfalt verfolgt hat, 
mflssea wir auf die Original arbeit verweiseD, die iür die Zellenlehre über- 
haupt und im Beitonderen für die Kenntaiss der Beziehungen zwischen 
Kern und CentroBoma von grosser Bedeutung ist.) 

Den VorgSngen der Reifung und Conjugation von Actinosphaerium geht 
EncystiruQg voraus {Vergl. p. 209), Das T hier setzt sich fest, zieht seine 
Axopodien ein, löst ihre AzenlUden auf, stösst etwa vorhandene Nah- 
rungsballen aus und umgiebt sich, je nach der Gestalt seines eigenen 
Plasmaleibea, mit einer bald ovoiden, bald kugligen dicken Gallerthülle. 
Die VacuoJen bilden sich fast vollständig zurück, womit der Unterschied 
iwischeu Rinden- und Marksubstanz verschwindet, wodurch ferner der Körper 
kleiner, und auch durch die Entwickelung kleiner, ovaler, an Dotterplättchen 
erinnernder Körperchen und unregelmässiger Kiesel stückeben, undurch- 
sichtig wird. Die so gebildete Cyste nennt R. Hebtwig Muttercyste. 




Fig. 251. DifBofia loboatotna Leiuv. Kin D<i[i{>elthipr A und oiafuchc» Inili- 
vidnnm B in pliMlogainiwIicr V'crliiiKliinf'. I I»lKipnilien, l und 4 •)i<^ Iwiil^n OvIfniiiiKun 
der Dopjielwhülc, 3 \ahrun|{iikiiqHT, 4 nii^hc t, S die Ocffiinng der cinrschen 8chnlo, 6 
Kern , * jicrinnclcäreii Pro(ii|>liuiinft. Diu Pri[p>n>t ist im optiHcheii Durchnchnitt ditrge- 
»teilt. N'ach RuiMDLER iH'Jtt. 

Nun tritt eine ganz auf fallen de Re duction in der Zahl der 
Kerne ein. (Es sei hier daran erinnnert, dass die Zahl der Kerne bei 
Actinosphaerium sehr variabel ist, sie hängt von der Grösse des Thieres, 
nicht aber von seinem Alter ab und variirt von ca. 2(1 im Minimimi bis 
tu ca. 500 im Maximum.) Diese Reduction geht so weit, dass schliesslich 
Dar noch etwa 5 Proz. der ursprünglicii vorhandenen Kerne übrig bleiben. 

Ueber die Art und Weise, wie diese Reduction stattfindet, ist sich 
Hbrtwio noch nicht ganz klar geworden, und seine Angaben widersprechen 
nicht unwesentlich den Resultaten der früheren Untersuchung von Brauer 
(1894). Doch hält eres schliesslich für wahrscheinlich, dass am Anfang 
der Encystirung die Kerne paarweise copuliren und dass 
dann die meisten von ihnen resorbirt werden. Es zerfällt 
nun der Plasmakörper der Cyste simultan in so viele Theilstücke, als Kerne 
übrig geblieben sind (Fig. 262 und 2il p. 209). Diese einkernigen 
Theilstücke sind Oystosporen erster Ordnung CPrimär- 
cysten;. Bei kleineren Thieren kann der Zerfall in Theilstücke unter- 
bleiben ; es wird dann das ganze Thier, bei dem alle Kerne bis auf einen 
resorbirt wurden, zu einer einzigen, einkernigen Cystospore. Grosse Exem- 
plare können bis m 20, vielleicht auch mehr Cystosporen erster Ordnung 
Uefem. 
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Zeitdauer vom Beginn der Encystining bis zum Ende der Zer- 
blUftung in Cystospornn erster Ordnung; 30—35 Stunden. 

Eh uingiebt sich nunmehr jede Cystospore erster Ordnung mit einer 
IjOBoiidereii Oiillerthillle und theilt sich unter mitotischer Thei- 
lunjt ihres Kernes in zwei Cystosporen zweiter Ordnung (Öe- 
kundäroyatenV Die zahlreichen kleinen Kiesels tttckchen, die urspräng- 
lioh zersti-eut im Protoplasma lagen, haben sich inzwischen mehr und mehr 
in den dadurch lichter werdenden peripheren Schichten angesammelt 




iitl^ 



. AotiDOiphaarinm aichlianii Kiikhü. A Muiicrcystc Ix^i beginncndpr 
I ilit' l'i'iinnri'V^tirii , B Alifurrhung liecnclpt (nurh li Stuuden) , C Theilnpg 
.11 in .iif SiMiimdärrj-stpn (15 Stundon spälcr), O Theiluii); in die SccundtT; 
. /i'it diT Riphlun^kJtrpcrbildunti (B Stunileo K|>äler), E beginneade Ver- 
i S<^-llll■lii^■,v»ll!■■ (II) Sluuilen s|iülcr), P Studium ilvr M>gciiHnDteD Keini- 
yK>ili-ii) |11 Sliindi'n s|>Iiter). I>c^r Yo:^iiii; uii einem und dcniMlbon Kiemplnr 
1 It. IlKHTHio 1MUK. Die (JHllerlhüile der Multercvsto von mir whcmiitixeh 



Zoitdauer vom Zerfall der Muttercyste in Cystosporen erster Ord- 
nung liiit Kiir vollendeten Theilung der letzteren in Cystosporen zweiter 
Uidiiiiii^: IM— 24 Stunden. 

llililiuig der Rediictionskörperchen. Es beginnen jetzt die 
Iti'it'tiiijjNiTHrlieinungeu an den Cystosporen zweiter Ordnung. Es werden 
iittmlii<h 2 Itediictions- (Richtungs-) Körperchen gebildet 
iiiid awar in lolgender Weise; Der Kern der Cystosporen theilt sich mitotisch 
111 ü Kuniii. Der eine dieser beiden Kerne schrumpft durch FlUssig- 
kuiiMttit,'Hl>M. Er wird zu einem homogenen, stark färbbaren Körper, dem 
iKatun It eductionskörper, der in die Rinden schiebt gedrangt, und 
lUiiti iiHuli aussen eliminirt ^rd, wo er schliesslich zwischen Kieselcyst« 
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nnd Gallerthülle zu Grund« geht Der andere Kern aber bleibt zurück und 

wächst durch Flüssigkeit uaufnabme. Dieser zurückbleibende Kern theilt 
sich wiederum mitotisch in zwei, von denen wiederum der eine als 
(zweiter) Reductionshörper ausgestoBsen wird, während der andere 
in der Cystospore zurückbleibt. Protoplasma ist am Aufbau der Re- 
dnctionskörper nicht betheiligt. Die Zahl der da» zweite Reduktions- 
körperchen bildenden Chromosomen ist nur halb so gross, wie beim ersten, 
Zeitdauer der Reifungaerscheinungen i 12 Stunden. 










Fig. -Ij'i. AotiiioapliaeTinm alohliomi Ehkro. KKrroffMnl« (i^'opuliitioD). 
A I)Bf ente ReüurtioDakörpcrclicn (/) ist gebildet. Her ziirü<:kblcibi<nilp Kern (£) schickt 
sich Bu, durch Tlicilun): diu zwcilc RcduclioDi>kSr]>erchen lu bilden. B In dem rcchli- 
seillgen Gxmcten bt diese Thcitung vnlleudct und dAM zweite Kcductinnsk'irpcrchcD (3) 
gebildet. Der zuri'irkbleilicnde Kern ist der (.'opulntionskern (4). C Vcrschinelzncfi der 
b^lrn Gameten; Itcginn der Verschmelzung ihrer Kerne, i/ KnrTojipiinic vollendet. Nach 
R. HERTWIQ 1808. B, F, G, H, I Dieselben Vorgiknge achemalisch dai^ostclll. 1 Enten 
RednctinntkCrpcrrliüD (Riclilungskürperchcn), t nnuh dessen Uildung znrückblei bonder Kern 
der (iiunetP, S zweilc« KeductionakOrpcrchen, 4 nach desMcn Itildung zurückbleiliendcr Oa- 
roetenkcm iCiipulntionskcrn), S Synknri'on, 6 Protuplnsinn dei' Cjstiizrgotc, 7 I>ottenucmbran 
(inner^ilc Hülle) ilcr Cystozygolo , S Kiesctliülle , diese wurde selbst wieder von der ge- 
meinsHmen UHlleriJii'iile aller Cy^lnzygotcn umgeben sein, 9 innere linllcrthüllc. 

Wilhrend dieser ReiftingsvorgHnge blieben innerhalb der gemeinsamen 
Hülle der Muttercyste die beiden aus je einer Cystospore 1. Ordnung durch 
Theilung hervorgegangenen Cystosporen 2. Ordnung paarweise ver- 
einigt. Die beiden zu je einem Paare vereinigten Cystosporen 2. Ord- 
nung fangen nunmehr, nachdem sie durch Ausstoseung der Reductions- 
körperchen gereift sind, an, sich als Gameten aufzuspielen. Sie ver- 
schmelzen miteinander. Kern mit Kern, Protoplasma mit 
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Protoplasma (Fig. 252 E, F, Fig. 253 C, S). Das Verschmelzungspro- 
duct, die Zygote, stellt also die im vollea Umfaage wiederhei-gestellte 
Cystospore 1. Orduung dar. Doch unterscheidet sich die Zy(i;ote von der 
C^stospore 1. Ordnung, und zwar nicht nur durch die besprochenen, mit 
den Reifungs- und Befruch tu ngs Vorgängen verbundenen Veründerungen, 
velcbe nach Rückbildung der Richtungskörper kaum noch erkennbar sind, 
sondern femer noch durch folgende Funkte; 

1) Der Körper der Zygote (Keimkugel Hkbtwio) bat sich zu einer 
Kugel von dichterem Bau und geringerem Umfang concentrirt. 

2} Die lapge Zeit noch erhaltenen letzten Reste von Vacuolen sind 
geschwunden. 

3) Die Ki edel Stückchen wurden aus dem 
Protoplasma entfernt und der umschlieasenden 
GallerthüUe in Form einer zusammenhangenden 
Schicht von innen zugefügt. Dai 
lerte ausgeschiedeti, so dass nu 
von zwei GaUertliülIen uingebei 
eine Lage vf>n Kieselst 
trennt sind. Dazu kom 




n wurde neue OeU 

n jede Cj'stozygote 
die durch 
[eben voneinander ge- 
noch die gemeinsame 



Gallertmasse, in welche alle von einem Actinc 
sphaerium herstammenden Zvgoten einge- 
bettet sind. Alle diese Hüllen dienen wohl zum 
Schutz gegen andere Orgai 



Fig. 254. Xetlikotpliftezltun otoliliOTni Eiibbo. 
Mitose de» Kernes lid ittr Bildung d» erstcD lUchtuii^- 
kOrperchens. ]>i>r Richlung^kOrperpol ist nach aufwärt; 
gewandt. 1 Di? Cf^ntrosomen, S die Chromosomen. Nach 
K. Hebtwig 1893. 



4) Die Zygote scheidet schliesslich noch eine innerste, sehr undurch- 
lässige, (las Verdunsten verhütende „Dottermembran" ab. 

In dieser definitiv ausgebildeten CystenhUUe verharren die Zygoten in 
wochenlanger Ruhe, dann kriechen sie aus. Ks erweist sich, dass die 
freigewordenen jungen Tliiere 4, 8 oder 12 Kerne enthalten , die mito- 
tiach aus dem Synkaryon entstanden sind. Nun scheinen sie sich erst 
wieder in einkernige Thiere zu zertheilen, und erst diese wachsen dann 
zu typischen Actinosphsrien aus. 



Die geschilderten nach der Encystirung von Actinosphaerium sich 
abspielenden Vorgänge bieten viel Ungewohntes und AudUlliges. 

1) Aufiillig ist, wenn sie sich bestätigt, die paarweise Verschmelzung 
der Kerne gleich nach erfolgter Kncystirung und die darauf folgende 
Resorption der meisten der so entstandenen Kerne. £^ ist gleichsam 
eine provisorische Befruchtung, der dann zunächst die Fortpflanzung 
(Zerfall der Muttercyste in die Cystosporen 1. Ordnung, ihre Theilung 
in die CystoBporen 2. Ordnung) und erst nachher die definitive Befruch- 
tung (totale Conjugation der Cystosporen 2. Ordnung) folgt 

2) Am auffälligsten aber ist, dass die Conjugation von Actino- 
sphaerium einen normalen Fall der extremsten Inzucht 
darzustellen scheint. Denn die beiden conjugirenden Individuen 
(Oystospoien 2. Ordnung) sind Kinder eines und desselben Elt«rs (Cysto- 
spore 1. Ordnung) und Enkel eines und desselben Grosselters (Muttercyste). 
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Das reimt sich nicht mit den von Maupas bei Ciliaten gewonnenen 
Itesultaten und mit vielen Erfahrunijjen bei anderen Organismen. 

Immerhin rauss auf die Möglichkeit hingewiesen werden, dass die 
Kerne der conjugirenden Gameten Chromatinsubstanz verschiedeuer Her- 
kunft enthalten. Der Kern der Cystospore 1. Ordnung, von dem sie durch 
Theilung herrühren, ist selbst wieder das Product einer Verschmelzung 
von 2 Kernen der Muttercyste, die möglicherweise von verschiedenen 
Individuen abstammen. Denn da Plastogamie bei Heliozoen im Allge- 
meinen und Actinosphaerium im Besonderen häutig vorkommt, so ist es 
nicht ausgeschlossen, dass ein sich encystirendes Actinosphaerium früher 
«inmal plasmogamirt hatte, wobei eine Vermengung der Kerne der plasmo- 
gamirenden Individuen stattfinden konnte. 

Hertwig erkennt in den Vorgängen der Reifung und Conjugation 
von Actinosphaerium eine weitgehende Analogie zu den entsprechenden 
Vorgängen bei den Infusorien. Während der Conjugation der Infusorien, 
sagt er, wird ihr Makronucleus aufgelöst ; ihre Mikronuclei hingegen bilden 
Reductionskörper und werden, nachdem sie hierdurch ihre Reife erreicht 
haben, zu Befruchtungsprocessen verwandt Bei den Infusorien könne 
man somit zweierlei Kerne unterscheiden : 1) Geschlechtskerne, d. h. 
die Mikronuclei, und 2) bei den C o n j u g a t i o n s p r o c e s s e n u n - 
betheiligte Kerne, die Makronuclei, die früher oder später 
resorbirt werden. Die Kerne, welche beim encystirten Actinosphaerium 
nach Schluss der Vorgänge der Resorption zurückbleiben , welcher die 
meisten Kerne anheimfallen, lassen sich den Mikronuclei der Infusorien 
vergleichen. 8ie bilden Reductionsk(')rper und werden zur Conjugation 
verwandt, sind also (Teschlechtskerne. Die zu Grunde gehenden Kerne 
aber gleichen den Makronuclei. 

Totale homogame Conjugation ist auch bei Flagellaten, 
Suctorien (Podophrya cyclopum) und bei Hämosporidien beobachtet worden. 
lieber die feineren Vorgänge weiss man so gut wie nichts. 

B) Heterogamie. Verschmelzung zwischen zwei verschieden 
gössen und verschieden organisirten Gameten (Makro- und Mikro- 
^ameten) scheint der häufigste Fall totaler Conjugation ("der Copulation) 
zu sein. Sie ist bei Vorticellinen, Coccidien und Hämosporidien genauer 
beobachtet worden, kommt aber auch bei den Volvocinen und höchst 
"wrahrscheinlich den coloniebildenden Radiolarien vor. 

a) Vorticellinen (Maupas 1889, Wallknoren 1899). Die fest- 
sitzenden, meist fj:estielten und häufig coloniebildenden Vorticellinen zeigen 
<3Lie nämliche Diiferenzirung des Kernapparates, wie die übrigen Ciliaten. 
Sie besitzen einen hufeisenförmigen Makronucleus und einen Mikronucleus. 
Zur Zeit der Conjngationsreife verhalten sich die Vorticellinenindivi- 
<luen verschieden. Die einen bleiben unverändert und spielen bei or- 
rfolgender Conjugation die Rolle von Makrogameten. Andere theilen 
4sich zweimal rasch hintereinander, ohne dass auf die Theilung ein Wachs- 
et; hum folgte. Die Folge davon ist, dass jeder der 4 Descendenten nur den 
"vierten Theil der Gnisse eines gewöhnlichen Individuums, eines Makro- 
ameten, hat. Diese kleinen Individuen spielen die Rolle von Mikro- 
ameten, sie ziehen die Peristomscheibe zurück, bilden den hinteren 
"^^imperkranz aus, lösen sich los und schwärmen umher. 

Begegnet ein Mikrogamet einem conjugationsreifen Makrogameten 

^gewöhnliches Individuum) derselben Art, so befestigt er sich mit seinem 

ilinterende, mit Hülfe des hinteren Wimperkranzes, seitlich am Körper 

<5les8elben und beginnt mit ihm zu verschmelzen (Fig. 255), Der 

18* 
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hintere Wimperkranz erlahmt, wird unbeweglich und verschwindet schliess- 
lich, wahrscheinlich durch Resorption. Auch die contractile Vacuole, das 
Vestibulum und die Vestibularcilien verschwinden. Der Peristomapparat 
erleidet gewisse, hier nicht näher zu schildernde Veränderungen. Das 
gesammte Endoplasma und die Kerne des Mikrogameten werden in den 
Makrogameten aufgenommen. Der reducirte Mikrogamet, der nun 

nur noch aus dem Ekto- 
h ^ plasma mit der ge- 

schrumpften Pellicula be- 
steht, wird schliess- 
lich abgeworfen. Die 
Conjugation ist also 
nicht eine vollstän- 
dig totale. 

Fig. 255. Totale Conju- 
gation (Copulation) bei Vor- 
ticellinen. A Beginn der 
Verschmelzung. B Ihr letztes 
Stadium. 1 Makrogamet, ;? 
Mikrogamet, S fast geschlo«se- 
nes Vestibulum , 4 hinterer 
Wimperkranz des Mikrogameten, 
5 Stiel des Makrogameten. Nach 
Wallkngren 1899. 





Es sind nun die wichtigen Vorgänge am Kernapparat der beiden 
conjugirenden Individuen zu besprechen (Fig. 256 Ä — M). Sie sind bei dem 
Makrogameten nicht dieselben wie bei dem Mikrogameten. Vgl. Maüpas 1889. 

Der Makronucleus freilich zerfällt in beiden Gameten, wie bei 
den übrigen Infusorien, und seine Trümmer werden schliesslich gänzlich 
resorbirt. Er spielt also auch hier keine active Rolle bei der Conjugation. 

Der Mikronucleus des Makrogameten nun verhält sich fol- 
gend ermaassen. Er theilt sich wie bei den übrigen Infusorien zweimal 
hintereinander; von den vier Descendenten gehen drei als Beduktions- 
körper zu Grunde und werden resorbirt 

Der Mikronucleus des Mikrogameten aber theilt sich drei- 
mal hintereinander, so dass 8 Descendenten entstehen. Da aber nach 
der ersten Theilung die beiden Tochterkerne wieder zur Grösse des elter- 
lichen Mikronucleus anschwellen, ist jeder der 8 Descendenten des KJein- 
kernes des Mikrogameten so gross wie jeder der 4 Descendenten des 
Kleinkernes des Makrogameten. Von den 8 Descendenten des Klein- 
kernes des Mikrogameten gehen 7 als Reductionskörper zu Grunde, und 
es erhält sich ebenfalls nur einer. 

Nun theilt sich der einzige übrig bleibende Kern des Makrogameten 
sowohl wie der des Mikrogameten in je zwei , von denen der eine 
als Wanderkern, der andere als stationärer Kern oder R u h e - 
kern bezeichnet werden kann. 

Der Ruhekern des Makrogameten verschmilzt jetzt im 
Makrogameten mit dem h erüb ergetretenen Wanderkern 
des Mikrogameten zum Frischkern (Synkaryon)der Zygote. 

Der Wanderkern des Makrogameten nähert sich wohl 
dem Ruhekern des Mikrogameten, verschmilzt aber nicht 
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mit ihm. Ks gehen beide zu Grande und werden reaorbirt, während 
der eingeschrumpfte reducirte Sfikro^amet selbst abflillt und stirbt. 

Die Conjugation ist hier nicht mehr ein Wechsel aeitiger Vorgang, sie 
beticbränkt sich auf die Verschmelzung des Wanderkernes des Mikro- 
gameten (Sperma kenn mit dem Riihekern (Eikern) des Makrogameteu 
im Körper dieses letzteren. Der Makrogamet wird durch den 



Mikr 



, befr' 



chtet. 




Fiii;. 25(1. A bin M Slurlien ilor XMeyogtaai» uml <lRr uni-li folgenden Kvcnu- 
Mitvlian des Koniappnniti-K vini TortloellA m(iall>t> Tatbm, ""/,■ A IleKi"" ■ler 
C-vXtiagMvia. Im Mikrr«:iiiU!tPn wliii'kt klcIi der Mikr..iiuoleuH lur Thciliiii» an. B Mnkro- 
Dia<?leiu in )>et<Ieii (inmi-li'n zcrfullen, Kleinkiirn Ut.'H MiikmKiiiDeten in zwei Tovlilcr- 
n iJcrununlel, dorjeiiiKP dt« MikroK"»"'*'^" ■■■ ^ PJikclmlkroiiuvlri KCtiieilt, die vk-h Me 
*i<=-<Jer lur Theiliinfc «nsrhieken. C Im MiikmKniin-teii 4 Kiikelmikninueid , im Hiknv 
pt nietPD H I.'renkpliiiikrr>iiurlci, vim dt»! enteim wenloii 'J, von dmi letzteren 7 resiirlnTt, 
n, ti-Mü (D) in jiili'm Oniiwten nur n<M>h einvr xurückltlcilrt. £ VenwhmelsunB des M ikm- 
gm.mcl«n mit dem Miiknijiiinieli-h. I>iu Kcmniitoru- des i-rstercii i-nlreokl nich in den 
IfC ^ttnn, die dim Ittiti'ivn in <len entiTCii hinein, Mtle Mitosen Urffen nelrcncinnndcr. F 
Inr> Uakrognmeten rerwhinilit ilii- liineinicrlretene Kcrnhülftc 'Wanderkem) des Mikro- 
ga.cK3tten mit der i;iirrifk|(e1i1lul>fDen KembBifle (stutiniiOrer Kern) des eigenen Kernes mm 
Sv'nkarynn, In dem Mikrogiiinetcn livtK" iliu Iwidcu iiiU|irci'henden Kerne ucbcuei minder, 
oh»»« lU verwliinelnen , sie wenlm nwirbiit. O SynkBryin der Zypx'yte in Tlieilung. 
H' ThcilunK rollendet, die Tuehterkcrne sellist wieiler in Thi-iliinK. f >^ Enkclkcrne, vnn 
<le-nvn 7 Inicliu K) zn .MiikmniicIeusnnlHKen, der itehle in ilem neuen Miknauclcus wird. £ 
EiE>«!i der beidfn Torhlerindividucn der 2yi;nryle: 1 Mikmnucli-iiH unil 1 ItiukToniicIcn»- 
anlngen. ITEini-s der vier diin-ii Tlielhinx rnlKtBiidfoen tlnki'llhiereder XyaiH'ylu, entlmlleiid 
«iK>«.>n MikmniK'leus und 2 MiikronueleUiMintiigi-ii. Bei di-r ilriltt'n TheiluiiK, <l. h. bei den 
ünenkeln winl der normale KcmzilKtHml wiederherKCstcllt : ein Mikni- und ein Mnkm- 
nadtm, welcher letctero IIufeiiwnKoliüt iinnimml. Nm-h MaüPAS IfM». 
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Nach vollzogener Conjugation theilt sich der Frischkern (Synkaryon) 
der Vorticellinenzygote dreimal hintereinander, so dass schliesslich der 
Zellkörper 8 Descendenten des Frischkernes birgt Einer davon wird zum 
neuen Mikronucleus, die andern 7 sind Anlagen von 8 Makronuclei. 

Wenn die befruchtete Vorticelline sich dreimal hintereinander durch 
Theilung (unter mitotischer Theilung des Mikronucleus) getheilt hat, dann 
erst sind die 8 Makronuclei auf die 8 Descendenten vertheilt, derart^ 
dass ein jedes Vorticellenindividuum wieder einen normalen Kemapparat 
(einen Mikronucleus und einen einzigen Makronucleus) besitzt. 

b) Coccidien. Totale heterogame Conjugation ist neuerdings auch 
bei Coccidien beobachtet worden. Wir verweisen zur Orientirung über 
die Entstehung der Makro- und Mikrogameten auf den Abschnitt, welcher 
von der Fortpflanzung der Coccidien handelt, p. 219 u. ff. 

l)Adelea ovata (Schneid., Schaudinn u. Siedlecki 1897 [Fig. 257]). 
Ein Mikrogamet legt sich an einen Pol eines erwachsenen, aus einer Makro- 
spore hervorgegangenen Individuums (Makrogamet) an, indem er sich ihm 
wie eine Kappe anschmiegt. Dann treten bei beiden Gameten Reifungs- 
erscheinungen ein. 



B 



D s 




— 2 





Wk^<^ 



— 2 






— 2 



Fig. 257. Adelea ovata Schneid, aus dem Dorm von Lithobius forcipatns. A h'is 
D Stadien der Karyogamie (Copulation). 1 Kern des Mikrogameten, der sich bei B in 
zwei Tochterkeme, bei C in vier Enkelkeme theilt, 2 Kern des Makrogameten, der bei 
B ein Reductionskörperchen (3) bildet und nachher mit einem der Enkelkeme {4) des 
Mikrogameten zum Synkar^^on verschmilzt, 5 Rest (Reductionskörper) des Mikrogameten. 
Nach Schaudinn und Siedlecki 1897. 



Im Mikrogameten theilt sich der Kern unter einer Art primi- 
tiver Mitose zweimal hintereinander. Die so entstehenden 4 kleinen 
Kerne kommen an die Oberfläche des Mikrogameten zu liegen. 

Im Makrogameten rückt der Kern an die Oberfläche und ent- 
leert hier einen Theil seiner Substanz in Form eines stark färbbaren 
Klumpens nach aussen. Dieses Reductionskörperchen'^ degenerirt 
allmählich. 

Nach Beendigung dieser Reductionsvorgänge rückt der im Makro- 
gameten zurückbleibende Kern in die Nähe des Mikrogameten. Von den 
4 Kernen des Mikrogameten rückt nur einer in den Makrogameten^ 
um schliesslich ganz mit dem Kern desselben unter hier nicht näher 
zu schildernden Veränderungen zu einem Frischkern zu verschmelzen. 
Die 3 übrigen Kerne müssen als Reductionskörperchen gedeutet 
werden. Ueber ihr Schicksal und dasjenige der Plasmasubstanz dea 
Mikrogameten wird jedoch nichts Näheres mitgetheilt. 

Nach vollendeter Conjugation erfolgen Veränderungen, welche schliess- 
lich zur Ausbildung von Dauersporen (Cystosporen) führen. 

2) Coccidium lacazei Labb£ (Eimeria schneideri BOtschli) 
Schaudinn und Siedlecki 1897. Hier tritt der ganze Mikrogamet in den 
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Makrogameten ein, dessen Kern ebenfalls unversehrt bleibt. Wahrschein- 
lich findet schon früher, bei der Entstehung des Gameten, eine Beduction 
der Kernsubstanz statt. 

Die Copulation (Fig. 258) erinnert lebhaft an die Be- 
fruchtung der Metazoen. Im Gegensatz zu Adelea sind hier die 
im Vergleich zu dem Makrogameten winzig kleinen Mikrogameten 
lebhaft beweglich. Durch die schlängelnden Bewegungen ihres Schwanz- 
theiles erinnern sie auffällig an die Spermatozoen von Metazoen. Eine An- 

Fig. 258. Coccidinm lacasei Labb^ (1895) [Eimeria >^,S^ 4 

schneiden Schaudinn und Siedlecki 1897] , Karyogamie. 

Von den schwärmenden Mikrogameten dringt einer (i) durch eine 
Art Mikropyle in den Makrogameten ein. 2 Kern des Makro- 
gameten mit Binnenkörper. Nach Schaüdinx und SiEDLECKi 
(1897). 



.♦■•••- "iUA*-"' 



:;r^^v^ 



zahl Mikrogameten umschwärmt, wie die Spermatozoen das Ei, den einen Pol 
des Makrogameten ; dort bildet sich eine trichter artige Einsenkung, einer 
Mikropyle vergleichbar. In diese dringt stets nur ein Mikrogamet ein. Sobald 
er eingedrungen ist, wird auf der Oberfläche eine dicke, doppelt contourirte 
Membran abgeschieden, und es beginnt die Encystirung. Der Kern des 
Makrogameten nimmt eine amöboide Gestalt an und entsendet in der Rich- 
tung des eindringenden Mikrogameten einen besonders langen Fortsatz. 
Der aufgelockerte Kern des Mikrogameten verschmilzt nun nach kurzer 
Zeit mit dem Kern des Makrogameten zum Frischkern (Synkaryon). 

Auch bei Coccidium lacazei folgt auf die Conjugation die Bildung von 
Dauersporen (Cystosporen). 

3)Klossia octopiana (Fig. 269) Siedlecki 1898. Die totale Conju- 
gation vollzieht sich in ähnlicher Weise wie bei Coccidium. Ein gewöhn- 
liches, erwachsenes, intracellulär parasitisches Klossia-Individuum spielt 
sich als Makrogamet auf und conjugirt mit einem durch Sporolation 
(Conitomie) aus einem anderen ähnlichen Individuum entstandenen Mikro- 
gameten. Die Mikrogameten sind fadenförmig und bestehen fast aus- 
schliesslich aus Chromatin. Sie bewegen sich lebhaft schlängelnd, besitzen 
aber keine Flagellen. 

Eine Reduction der Kernsubstanz unmittelbar vor der Conjugation 
wurde nicht beobachtet. Nach Ansicht von Siedlecki geschieht eine solche 
bei dem Makrogameten durch Auflösung eines Theiles der chromatischen 
Substanz im Kernsaft, bei den IVIikrogameten dadurch, dass sie (die Mikro- 
gameten) in grosser Zahl und rasch aus einer einzigen Zelle (Antheridium) 
gebildet werden. 

Die Ausbildung von beweglichen oder unbeweglichen Mikrogameten 
ist jetzt für mehrere Gattungen und Arten von Coccidien festgestellt. 
Wichtig ist der zuerst von Lager 1898 und Wasielbwski 1898 gelieferte 
Nachweis, dass die beweglichen Mikrogameten gewisser 
Coccidien Geissein besitzen. Der kommaförmige, fast ausschliesslich 
aus Chromatin bestehende Körper solcher Mikrogameten trägt bei gewissen 
Formen an seinem verdickten Vorderende 2 Geissein, bei andern eine 
vorn und eine hinten. Damit wurde zum ersten Male das Vorkommen von 
Geissein innerhalb des Lebenscyclus von Sporozoen festgestellt. 

Die Untersuchungen über den Copulationsprocess bei Coccidien, 
über die im Vorstehenden referirt worden ist, stammen aus den Jahren 
1897 und 1898. Inzwischen hat Schaudinn (1900) seine eingehende 
Arbeit über Coccidium schubergi veröffentlicht, über die p. 219 u. ff. 
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auafUhrlich berichtet worden ist. Die Vorgange vor, während nnd 
nach der Copulation der Mikro- und Makrogameten wurden dort im Zu- 
eammenhang mit der Darstellung des ganzen Zeugungskreises der nnter- 
Huchten Art eingehend dargestellt. Indem wir auf diese Darstellung ver- 
weisen, machen wir auf die wahrscheinlich gemachte chemotaktische 
Einwirkung der aus dem Körper des Makrogameten ausgestossenen 
Chrom atinsubstanz auf die Mikrogameten noch ganz besondere aolmerksam. 




Fi^. 25EI. Xlmiai» <H:toplMi» Scknrid. A, B, C Bildung der SlJkrogameieu. 
D Karyogtimit (Copiilmion). Dmvhnicsser ÜO — 170 jj. l Kerne der xukünftigi^D Mikro. 
gameten, durch Vertnehruiie de» iinfänglich ciniigen Kernes entstmiden, e Kern der Durm- 
cpithelzclle von Sepia, die vom Pamsitcn fast bU lum Beraten ausgedehnt wurde, S Restkörper, 
i MikrogHmclen, bei C fast reif; 5 nelrfflrmige, verästelte Chrom atinsubstanz de» Kernes 
des in den Makrogameten eingetretenen Mikrogameten, die mit dem Kerne des ersteren i6) 
veischniilzt. Sofort noeh Kintritt des Mikj-ogHmelcn in den Makrogumelen bildete sieb 
eine Cyslenmembran (7). Naaii Siedlbcki 1H98. 

c) Haemosporidia. Die neueren Untersuchungen haben über 
den Vorgang der Copulation von Makro- und Mikrogameten innerhalb 
dieser Abtheilung einigen Aufschluss gebracht. Man vergleiche besonders 
den Abschnitt über den Leben scyclus der Malariaparasiten (p. 234i. 

d) Radiolaria. Ueber die Ausbildung von Makro- und Mikro- 
sporen bei Eadiolavien, besonders der coloniebildenden Polycyttai-ien, vergl. 
den Abschnitt über die Fortpflanzung dieser Protozoen durch Zer- 
fall-Theilung (p. 210). Dass die Makro- und Mikrosporen als Makro- und 
Mikrogameten zur Conjugation bestimmt sind, ist mehr als wahrscheinlich. 
Doch wurde der Beweis hiertiir noch nicht durch directe Beobachtung 
erbracht. 
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e) V o 1 V c i n a e. Vergl. zur Orientirung den Abschnitt über die 
Fortpflanzung der Volvoeiden p. 241 u. ff. 

Die Conjugationserscheinungen dieser (coloniebildenden) Protophyten 
lassen sich folgendermaassen gruppiren: 

1) Totale Conjugation zwischen- frei beweglichen 
gleichartigen Gameten. Sämmtliche Individuen einer Colonie 
können durch successive Theilung solche Gameten liefern. Beispiel: 
Pandorina, Stephanosphaera. 

2) Totale Conjugation zwischen Makro- und Mikro- 
gameten,Heterogamie. A. Zu Makrogameten können (ohne Theilung) 
sämmtliche gewöhnlichen Individuen einer weiblichen Colonie werden. 
Sie bleiben in der Colonie. Freibewegliche Mikrogameten können sämmt- 
liche Individuen einer männlichen Colonie durch rasch fortgesetzte 
Theilung liefern. Beispiel: Eudorina. 

B. Zu Makrogameten werden (durch einfaches Wachsthum und Dif- 
ferenzirung, ohne Theilung) nur relativ wenige, fruchtbare In- 
dividuen (Oogonien) einer hermaphroditischen oder weiblichen Co- 
lonie, während die grosse Mehrzahl der Individuen (somatische Indi- 
viduen) unfruchtbar und unbe fruchtbar bleiben. Ebenso 
sind es nur wenige fruchtbare Individuen (Antheridien) einer herma- 
phroditischen oder männlichen Colonie, aus denen durch successive Thei- 
lung bewegliche Mikrogameten hervorgehen. Beispiel : V o 1 v o x. Diese 
Verhältnisse bei Volvox leiten direct zu denjenigen der Metaphyten und 
Metazoen hinüber. 

Bei allen Volvocinen entsteht aus der totalen Conjugation von zwei 
(gleichartigen oder ungleichartigen) Gameten eine Zygote, die sich mit 
einer Cystenhülle umgiebt (Cystozygote) und nach längerem (ge- 
wöhnlich den Winter über dauerndem) Ruhezustand durch successive 
Theilung wieder eine Volvocinencolonie bildet. 

Leider sind die Veränderungen und das Schicksal der Kerne der 
beiden Gameten vor und während der Conjugation noch nicht genügend 
erforscht. 
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Verweisungen auf Angaben im Text und auf Figuren, 
die sich auf solche Frotozoenformen beziehen, welche bei praktische 
Eursen in den zoologischen Laboratorien am häufigsten zur Unter- 
suchung gelangen. 



A. Am 



eba. 



Monc^;raphiBche Darstellung der Oattuog, eDthalCeod Angaben über Vorkommeo, 
Grueae, Consietenz, epec Gewicht, Bau des Proteplasmaa, Xxibopodien pag. 35, 
Kern 36, pulaireade Vacuole, Bewegung 37, Nahningeaiif nähme 38, Verdautmg, 
DefäcatloD. Excretion 40, Reizbarkeit durch photiacbe Beize 40, durch BöntgMi- 
strahlen, elektrische, thermische, chemische Reize 41, durch mechanische R^se 
43, Encyatinrng, MeroUimie 43, Fortpflanzung durch Theilung und durch Sporen- 
bildung 44. 



.moeba, negative Thermota:(is 
' binucleata, Theilung, Mi- 
tose des Kerna 

- blaltae,eruptiveLobopodien 

- diffluens, ungereizt und 

elektrisch f;ereizt 

- I i m a X , in versohiedenen 

Form zuständen 

ttei verschiedenen Tempe- 
raturen 

' polypodia, Theilungstadien, 
direcle Kern theilung 

B. Schah 



'l i- 



Amoeba proteUB, Merotomie 

ungereizt und elektrisch 

gereizt 

— verrucosa 

mit dem Import und der 

Aufrollung von Oscillarien- 
fädea beschäftigt 

Paramoeba eilhardi, Fort- 
pflanzung und Generations- 
wechsel 



44 



Systematische Uebewicht der Foraminifera pag. 7—14. Uebersicht Ober die 
denen Schalen bildungeu, wobei es sich handelt: um das Material, 
die Schale besteht, die Oeffnungen der Bchale, ihre Kammern 
biforme Schalen 91^96, DimoTphismus von Polfstomella crispa 207. 



Ammodiscus 


11! in 


NunimuHtes (recente Form) 


17 


13 




Kl 11 


Ürbitolites 


13! 12 




10.-1 <\>: 


Orbulina mit Globigerina- 




Caicituba 


\< K> 


einschluBB 


104l 95 


Globigerina in Orbulin 


a 104 u:> 


Pateüina 


7 10 


Gromia 


5A 9 


Polystomella crispa, Di- 






Lagen a 


15 13 


morphismuB , Generations- 
wechsel 






andere Bilder 


103 «3 


210 


30» 


Miliola 


5C; 9 


Rotalia 


5B 


9 


Miliolina 


n! 1 


Spiroloculina 


12 


12 


Nodoaaria 


15. 13 


TlxtuUria 


14 


12 


andere Bilder 


103 lt3 


Trochammina 


16 


13 


Nodulina (Eeophax) 


ö 10 
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C. Skelele von Radiolaria. 
SystematiBcheUeberaicht derRadiolariapag. 15—18. CoelospathiB ancorata, Daretellimg 

'■ ■...!.> ■■ . - '^ -ten Kadiolars 47—55. ZuHammer' '- 

erial der Sketete 97, Form ders« 

Coeloplegma murrajanuni 
innere, zneiklappige Schale 



D. üregarinida. 

Syetematik pag. 24, Kern 82, contractile Fibrillen, Myoneme 125, gleitende Fort 
bew^o^ I2(>, Fortpflanzung durch Zerfall tbeilung 214—219, Aggregationen 
(Aseociationenl 2ö6. 

ClepHidrinablattaruin,Mut-| I (| Gregarine. polycvati-,, 
tercjBte mit Sporoduclen J21SI216 || Differenzirung aus der Spore 2 

— municri, gleitende Fortbe- 1 Hirmocyatie, Association " 

wegung '137!l27 I MonocystiB, Zerfall tbeilung 

Myoaeioe 11351125 jl (Sporenbildung) ^i^tna 

Corycella armata i 45| 2C | Stylorhynchus longicolligl 44| 25 

E. Coccidium. 

Monographische Darstellung dee Baues und der Leben Bgescbicbtc von Coccidium 
schubergi, Parasit von Lithobine forficatus, enthaltend Angaben über: die 
Sicheleporen, ihr Eindringen in das Dannepithel pag. 219, ihr Heranwachsen za 
Mnnonten. die Vermehrung der Mononten durch Zerfall thel lu ng , die sichel- 
förmigen Uymnosporen der Monontoi und ihre Ausbreitung über den Darm 
lies Wirthes 221, die gametogene Monontengeneration 222, die Bildung der Mikro- 
gameten, der Bau der auegebildeten Mikrog^eten 223, die Bildung der Makro- 
gameten, die Karyogamie (Copulation) der Gameten 224, die Bildung der Am- 
phionten, ihre Vermdirung 225, die Vermehrung der C^stoaporen der Amphionten, 
Bildung der sichelförmigen Gymnosporen, die Infection der Lithobieu mit Coc. 
cidien 22t), Bemerkungen über Coccidium cuniculi und C. perforans 
<oviforme) und die KaDinchenseucbe 227, Adelea ovata, Copulation (totale 
heterogame Karyogamie), Coccidium lacazei, Copulation 378, Klossia 
octopiaoa, Copulation 279. 



Adelea ovata, Copulation 



257'27S ■■ Coccidium schubergi, Mo-!22l227 
I nont in einer Epithelzelle 

;7 I — — Schema des gesammten 
Zeugungskreises 
I Klossia octopiana, Mikro- 
^9 I gametenbildung und Copu- 

il lation 2S9 

.1 I 1 

F. Paramaccium. 
Monographische Darstellung der Gattung, enthaltend Angaben über: KCrpergeatalt und 



Trichocysten, pulsirende Vacuolen) 59, Endo- 
plasma, Kern. Makronucleus, Mikronucleus 60, Nahrung (Aufnahme, undulirende 

Membran, Nahrung» vacuolen, Cyclose) 61, Kothvacuolen, Eiccretkömer, Glycogen 



f>2, Encyetirung, Reizbarkeit und zwar Wirkung der Schwerkraft, Grötaxis, 

Licbtreize, Röntgenstrahlen IB, elektrische Reize 64, therraieche Reize 6<i, mecha- 
nische Reize, ContactreJKC, Thigmotaxis (j7, chemische Reize 68, Psychologie 70, 
Merotomie, Fortpflanzung, Quertheilung 71, Schnelligkeit der Vermelirung, senile 
l>egeneration 73, Conjugation, Kairogamie, Bedingunjten der Karyogamie (Con- 
jugationsreifc) 74, Bcdmgimgen der Karyogamie (fiahrun^smanget, möglichst 
entfernter Grad der Verwandtschaft), Coniugationsepidemien , Tageszeit und 
Dauer der Conlugation 75, Vorgana; der Conjugation, Reconstitution des Kern- 
apparatea 76. Karyogamie, Beaumä p. 267 ff. 
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■Fi«.I[»f. 


m. 


w«- 




S4- 04 


Faramaecium aurelia, elek- 








! 








Vorgänge am Keniapparat 
nährend der Conjunitioii und 
bei den zwei darauffolgenden 
Generationen 




gen 
Elxcretkömer 


85 
S3 


65 
62 


1 


Quertheilunir 

- bürsaria, Nd.ru ngftrudel 


90 
82 


72 
61 


— Schwimmbahn 


Wt' T'i 


— cBudatum.Conjugation (Ka- 


92 


77 


— Thennotaxis 


m' iHi 


ryogamie) . . „ 


1-7 




— aurelia, Chemotaxis 


87 fJT 

es Of) 


BammtbUd 


79 
91 


56 
72 


, UytoatomB. Cylophaiyni, 

undulirende Membran, Ver- 




Seconstitution des Kcm- 

jugalion 








80157 


93 


78 


Crtostoma und Cylopha- 






A-T 




ryni id Theilung 


9l|7ä 


— putrinum, Qesammtbild 


81 57 


G. Spirochona. 




iis.|PM. 11 inc f*. 


Spirochona geinmipHra,G6- J Spirochona gemmipara, 


Bammtbild Iö5!l52 || EntwickelungdM-Knospezum ( 




19<j|lä7 


jungen Thier 


197 


187 



H. Ötentor. 
SyatematiscUe Stellung pag- 30, Merotomie 71, MakronacleuB 83, MikroQucleus 83, Gal- 
lertgehäuBe von St. roeeeli 101, BegenerationaTeFmögen 108, Membranellen 116, 
Pseudopodien 121, Mvoneme 124, Emäbrungsorganellen 144, contracüle Vacn- 
ole mit zuführenden Kanälen 158, Tasthaare 1Ü2, Zweitbeüuug 177 — 180, Atrophie 
und Neubildung des nutritiven Organellenapparatee 180. 

Stentor, Körperstreifen, M^o- I ; Stentor roeeeti, Neubildung | | 
neme 134|I25 I des pukirenden Vacuolen- : 

— Membranellen |I24115 sjetems bei der Zwdthei- I 

— coeruleus, Stadien der| Jung 190 179 
ZwdtheÜung 1189I17Ö j, Habitusbild , 52, 31 

— polymorphuB,GeBHmratb!ld| 97| 84 [ 



I. 



Ityl 



nyehi. 



Systematische Stellung pag. 30, senile Degeneration 73, ConjugatiouBrette 74, NahrungB- 
mangel ab Bedingung fruchtbarer Conjugation 75, Verwandtschaftsgrad, Ein- 
fluBS desselben auf die Conjugation 75, Kern (Hypotricha) 83, motorische Or- 
ffanellen (Hypotricha) 117, ETDahrungsoi^aneUen . Peristomapparot etc. 141, 
Tastborsten (Hypotricha) 162. 

I Rk. pm- 
Stylonychia mytitus, 



Stylonychta mytilus, Ge- 
sammtbild, nach Stein 

von der Bauchseite, grös- 
seres, combinirles Geeammt- 



der linken Seite 1 127 117 

— — Apparat der Perietomorga- 

nellen 154143 



Systematische Stellung f 
nährungsorganellen 1 



K. Trichodina. 
1, hinterer Wimpeiring 116, Körpergestalt und Er- 



Trichodina pediculuB { 161 | 149 

L. Vorticellinae (Carchesium, Epistylis, Vorticella). 
Systematische Stellung pag. 31, Makronucleus 83, Nematocystoi 107, motorische 
Organelten (Peritnchä) 116, Myoneme (contractile Fibrillen), Stidmuskel 124, Er- 



FrotozoB. YerweiBungen. 



nngMirgsnellen 150, C7CI0M der Nahrung 151, pulBirettdei Vacuolensyatem 
Zwritbeilung 180, beterogame RBryoganiie (Cktpulatioo) 275—278, 



Yorticellin««, CopuUtlon 

fiuMerer Vorgang 
— , Vertialten de« Peristomfddcti 

bä der Zweittarilimg 
CarcheHium polypinum, 

Geaammtbild ein» IndiTidu- 

, CycloM der Nahrung 



Epistylifl umbellaria. Q«- 
gammtbild eiaea Individu- 
ams A, Periatamacheibe JB, 
Neeselkapeeln 

VorticelU moniUts, SU- 
dien der Karyogamie (Copu- 
lation) u. der oachfolgeoden 
Beconatitution des Kern- 
apparatee 

— n e bul if er a, Gruppe von 10 
IndiTJduen, Habitusbild 



STstonatische Stellung pag. 33, chitinige BasalpUtt« lOü, KörpeigCBtalt, Arme, Ten- 
takel 154. KDogpenäldung 186. 
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Figurenverzeichniss. 

Unter ^Gesammtbild'' ist jeweilen eine Figur verstanden, welche auch die innere 

Organisation, wenigstens zu einem grossen Theil, berücksichtigt. Ein „Habitusbild" 
begnügt sich mit der Darstellung der äusseren Erscheinung. 

Figur Seite 

AcanthocYstis aculeata, Gesammtbild 99A 86 

, Knospung, Flagellospore, Lobopodiospore, Neubildung des 

Centrosoma 201A— G 190 

, Theilungsstadien 99 B, C 86 

, id lOOA— C 87 

, Zweitheilung 180B, C 170 

, id 181A-C 171 

Acanthometra elastica, Gesammtbild 136 126 

Actinosphaerium eichhorni, Cystosporenbildung 212 210 

, Cystosporenbildung, Karyogamie 252 A—F 272 

, Encystirung, Zerfalltheilung 211 209 

, Gesammtbild 19 14 

, Karyogamie 253A-I 273 

, Kernmitose, Centrosomen 254 274 

Actinophrys sol, Gesammtbild 18 14 

, Karyogamie •. 247A-F 264 

Adelea ovata, Karyogamie 257 A—D 278 

Ammodiscus incertus, Schale 6A 10 

— tenuis, Schale 6B 10 

Amoeba, negative Thermotaxis 67 1, II 42 

— binucleata, Mitose der beiden Kerne . . ^ 71 45 

— blattae, erruptive Lobopodien 65 37 

— diffluens, ungereizt und electrisch gereizt 62 36 

— Umax, Chemotaxis . 68a — f 42 

, bei verschiedenen Temperaturen 63A,B,C 36 

— polypodia, Theilung 2 7 

— proteus, Merotomie 691,11 44 

, ungereizt und electrisch gereizt 61 35 

— verrucosa, Gesammtbild 64 37 

, Import und Aufrollung von Oscillarienfäden 66 A — G 39 

Anopheles (Stechmücke), Darm mit Cysten von Malariaparasiten 226 A — B 236 

— claviger, Habitusbild 224 235 

— , lüngsschnitt 225 235 

— , Querschnitt einer Speicheldrüse mit Fadensporen des Malaria- 
parasiten .... 228 237 

— , Speicheldrüsen 227 237 

Anthophysa vegetans, Gesammtbild 27 1^ 

Arcella vulgaris, Gesammtbild 3C 7 

, Theilungsstadium 177 166 

Aulactinium actinastrum, Gesammtbild 25 17 
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Ftfifur Seite 

(Benodcnia) Klostiia, Mikrojrametenbildung, Karyogamie .... 259 280 

— octopiana, Parasit in einer Epithelzelle 46 D 26 

Bicüsocca Rociali», (TeAammtbild 26 18 

Biloculina deprc88a, Schale 10 11 

— , fck'hale, mikro- und maknMtphärifiche Form 105 96 

Bodo edax, Gei«ammtbiid 29 19 

Bursaria truncatella, nutritive Organellen 155 144 

, Querschnitte durch den Körper 156 A—C 145 

Calci tu ba poIvmorj)ha, 8ternförniige Gehäuse 9 10 

, verscnicdene Jornien der Fortpflanzung, multiple Kern Ver- 
mehrung 208A~U 205 

CamDtonema nutans, Gonammt- und Habitusbilder 116A, ß 110 

Carenertium polypin um, (leBammtbild eines Individuums ... 56 32 

, t?chema del» ^ahnrngswege« H)8 150 

, Theilung eines Individuums 192 181 

Ceratium candeiabrum, Kette, Agj^egation 242 255 

— hirundinolla, Gesammtbild, Begmn der Zweitheilung . . . 184 173 

, Theilungsstadien 185 174 

, id 186 174 

, id 187A, B 175 

— tripus, Habitusbild 42 25 

Ceratomyxa inaenualis, Sporenbildung 232 241 

Chemotaxis, von Paramaecium 88 A — E 69 

Chilomonas paramaecium, (icsammtbild nach ßÜT8Ciiu ... 32 20 

— - , Ciesammtbild nach Künstler 33 21 

Chloromyxum leydigi, (icsammtbild 48 A 28 

Chrysam'oeba radians, Gesammtbild 34A 21 

Chrvsosphacrella longispina, Gesammtbild 34F 21 

Cladomonas fruticulosa, Gesammtbild 28 19 

, Habitusbild 101» 102 

Clepsidrina blattarum, Mutten^yste mit Si)oroducten .... 218 216 

— munieri, gleitende Fortlwwegun'g 137 A—D 127 

, Mvoncme 135 125 

roccidium lacazei, Kar}*ogamie 258 279 

— perforans ^^oviforme), Amphiont 46B, C 26 

— Bchubergi, in einer Epithelzelle 46 A 26 

, vollständiger Zeugungskreis (Entwicklungscyclua) 2201 — XX 220 

Codonella beroidea, Gesammtbild 53 31 

Codonocladium umbellatum (Codonoslga allioides), 

Habitusbild 113 106 

Codonosiga (C(Mlono(!ladium), Habitusbild 113 106 

— (oder C'odosiga) allioides, Gesammtbild der Colonie . ... 37 23 

— botrvtis, Gesammtbild, Nahrungsaufnahme 141 132 

, (Gesammtbild 142 133 

— -, Langstheilung 182A— G 172 

, Lobo)Kxlienbildung 131 A 122 

, Organisati(m 36 22 

, Quertheilung 183A, B 173 

Coeloplegma murrayanum, innere Schale 75 50 

, Lateralaiisicht der Astropyle 76 50 

Coeloonathis ancorata, Gesammtbild 77 51 

, S'asenrohr und Frenulum 78 52 

Collozoum fulvum, Flagellospore 215A 213 

— inerme, Flagellosporen 215 Ü — E 213 

, Gesammtbild 22 16 

, Zerfalltheilung, Anisosporenbildung 214 A — D 212 

Colpoda cucuUus, Theilunj^cysten 101 A—D 90 

Conjugation, von Paramaecium caudatum 92 i— 7 77 

Cortina typus, Gesammtbild 24 17 

Corycella armata, Gesammtbild 45 26 

Dendrocometes paradoxus, Gesammtbild 168 154 

, Tentakel 169 155 

Dendrosoma radians, Gesanmitbild 98 85 

Difflugia lobostoma, Dopi)elthier und einfaches in Plastogamie 102 91 
, Plastogamie und Karyogamie 251 271 
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Fiflrur Seite 

Difflugia pyriformis, Habitusbild 3D 7 

Dinobryon sertularia, Individuum der Colonie . . '. 34D 21 

Diplosigopsis entzii, Habitusbilder 140 132 

(Eimeria schneid er i) Karyogamie 258 279 

Enchelyodon faretus, Gesammtbild 114 107 

Ephelota gemmipara, Gesammtbildi Knospung, Sehwärmer . . 60a, b, c 34 

, äussere multiple Knospung 194 b 183 

Epistylis um bei laria, Gesammtbild, Peristomscheibe, Nesselkapseln 164A — C 151 

Eudorina elegans, Stigma 174A 161 

Euglena acus, Stigma 174G 161 

— deses, Stigma 174H 161 

— elongata, Gesammtbild 31 A 20 

— velata, Stigma 174F, K 161 

— viridis, Stigma 174 D, E, I 161 

Euglypha alveo lata, Gesammtbild, Zweitheilung 178A, B 167 

, Zweitheilung, Fortsetzung 179 A, B 168 

Flagellosporen von Radiolanen 215A — F 213 

Flimmerbewegung einer Wimperreihe im Profil 122 115 

Folliculi na (Frcia) ampulla, Habitusbild 158 147 

Galvanotaxis, von Paramaecium 84 64 

Glugea bonibycis, Sporen 48F, G, H,l 28 

— microspora, Cyste; in Gasterosteus aculeatus 229 239 

Gonium pect orale, Bild der Colonie 233 242 

, Umrisszeichnung der Colonie 234 243 

Gregarinenentwicklung, Schema 219 217 

Gromia oviformis, Gesammtbild 5A 9 

Gymnodinium tenuissim um, Gesammtbild 41 25 

Haemamoeba, Zeuguneskreis 223 A — Z 232 

— laverani (Plasmodium malariae), Entwicklung im rothen 

Blutkörperchen 47 27 

Hennc^uya psorospermica, Snore 48D 28 

Hexamitus inflatus, Gesammtbild 30 20 

Hirmocystis polymorpha, Association 244 257 

Hyalosphenia lata, Gesammtbild ' 3B 7 

Kentrochona nebaliae, Gresammtbilder 166A — B 153 

Kentrochonopsis multipara, multiple Knospun^ 198 188 

Klossia (Benedenia) octopiana, Mikrogametenbildung, Karyo- 
gamie 259 280 

— octopiana« mtracellulärer Parasit 46 D 26 

Knospung bei den Suctoria, Schemata 193A— C 183 

Lagencn, entosolene, Schalenverhältnisse 103 93 

Lagena globosa, Schale 15 C, D 13 

, id 103C,E,F,G,H 93 

— hispida, Schale 15A 13 

— laevis, Schale 15B 13 

— vulgaris, Schale 103 A, B 93 

Laverani a, Zeu^ungskreis 223 A — Z 232 

Leptotheca agilis, Gesammtbild 48 B, C 28 

, Spore 48E 28 

Leydenia gemmipara, Colonie mit Knospen 199 189 

, Knospung, Plastogamie 200 189 

Magosphaera planula, Gesammtbild 43 25 

Malaria-Parasiten, Zeugungskreis, Entwicklungscyclus . . . 223 A—Z 232 

Mallomonas ploessli, Gesammtbild 34C 21 

Marsupiogaster striata, Gesammtbild 31B 20 

Mastigamoeba aspera, Gesammtbild 128 119 

Mastigosphaera gobii, Gesammtbild 34E 21 

Membranellen, von Stentor 124 115 

Microglena punctifera, Gesammtbild 34B 21 

Miliola, Kammern, Protoplasma und Kerne 5C 9 

Miliolina trigonula. Schale 11 11 

Monocystis agilis u. magna, Zerfalltheilung, Sporeubildung . 217 A — I 215 

— magna, Karyogamie 248 266 

Monomastix ciliatus, Gesammtbild 129 119 

Monosiga ovata, liobopodienbildung 131 B 122 
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Figur Seite 

Myri ophry 8 paradoxa, Stück der Körperoberfläche 130 120 

Myxidium lieberkühni, Knoepuns 204 194 

Myxobolus ellipsoides, Sporenbilaimg . . . 231 A — D, F, G, H, I, L, M 240 

— pfeif feri, SporenbilduDg 231E, K 240 

Myxosphaera coerulfia, Flagelloapore 215B 213 

, Zerfalltheilung, Isosporenbildung 213 A—D 211 

Myxosoma dujardini, periphere Partie der Cyste 230 240 

Myxosporidia, Figureogruppe 48 28 

Nassula ele^ans, Gcsammtbild 50 29 

Noctiluca miliaris, Gesamnitbild und Flagellosporen .... 40 24 

, Karyogamie 249 267 

, Knospungserscheinungeo, Flagellosporeu 203 A — E 193 

, oraler Organellenapparat 202 192 

, Zell- und Kerntheilung bei der Knospung, Centrosoma . . 203 B 193 

Nodosaria hispida, Schalen 1031, K 93 

— pyrula, Schale 15 F, G 13 

— soluta, Schale 15 E, H 13 

Nodulina nodulosa, Schale 8 10 

Nosema bombycis, Sporen 48F, G, H, I 28 

Nummulites cummingi, Schale 17 14 

Ophrydium, Colonic, Habitusbild 57 33 

— , Individuum der Kolonie, Gesammtbild 58 33 

Ophryoscolex caudatus u. purkynjei, Gesammtbilder . . 160A, B 149 

Orbitulites tenuissima. Schale 13 12 

Orbuli na. Schale mit Globigerinaeinschluss 104 95 

Pandorina morum, Colonie, Gametenbildung, Copulation . . . 235 A, B 244 

, Stignaa 174B 161 

Paramaecium, Galvanotaxis 84 64 

— , Schema der Kaiyogamie und der Eeconstitution des Keju- 

apparates .250 268 

— , Schwimmbahn 89 70 

— , Thermotaxis 86 66 

— , Thigmotaxis 87 A, B 67 

— , aurelia, Chemotaxis 88A— E 69 

, Cytoßtoma, Cytopharynx, Trichocysten 80 A, B 57 

, Cytostoma und Cytopharynx während der Theilung . . . 91 B u. C 72 

, electrische Err^ungserscheinungen .85 ö5 

, hervortretende Excretkörnchen 83 , 62 

, Quertheilune . 90 72 

— , bursaria, Nanrungsstrudel 82 61 

— , caudatum, grosses schematisirtes Gesammtbild 79 56 

, Reconstitution des Kernapparates nach der Conjugation . . 93 A — ^T 78 

, Conjugation 92 1—7 77 

, Theilung des Mikronucleus 91 A 72 

— , putrinum, Gesammtbild 81 57 

Paramoeba eilhardi, Fortpflanzung, Generationswechsel . . . 72 A — I 46 

Pate Ui na corrugata, Plastogamie und Embryonenbildung . . 209 206 

, Schale " 7 10 

Paulinella chromatophora, Gresammtbild 139 130 

Peridinium michaelis, Vacuolen (Pusulen)-System .... 173 160 

— ovatum, Thier mit zwei Sporen 188 176 

Phractaspis prototypus, Skelet 23 16 

Phytof lagellata, Gesammtbilder 34 21 

Plasmodium malariae, Entwicklung im rothen Blutkörperchen 47 27 

, Mononten, Zerfalltheilung 222 a— g 229 

— , Zeugungskreis 223 A-^ 232 

Pleodorina illinoisensis, ungeschlechtliche Colonie .... 240 250 

, Entwicklung8-(Furchung8-)Stadien 241 A — D 250 

Pleuronema chrysalis, Gesammtbild 51 30 

Podolampas bipes, Trichiten, Amoeboidplasma 147 A, B 136 

Podophrya gemmipara, Gesammtbild, Knospung, Schwärmer . 60a, b, c 34 

— quadripartita, innere Knospung 195 A — F 185 

Polyoeca dichotoma, Gesammtbild der Colonie 39 24 

Polystomella crispa, Dimorphismus und Generationswechsel . 210 208 

Pouchetia cornuta, Stigma 175A 161 

— juno, Stigma 175B 161 
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Figur Seite 

Prorodon teres, Gesammtbild 49 29 

Protomyxa aurantiaca, Zerfalltheilung, Flagellosporen , Pseudo- 

poaio8poren 207 203 

Protospongia haeclceli, Gesammtbild 38 24 

Quadrula symmetrica, Gesammtbild 3A 7 

Badiolaria, Flagellosporen 215A— F 213 

(Reophax) Nodulina nodulosa, Schale 8 10 

Rotaiia frcveri, Gesammtbild 5B 9 

Reusen apparat, von Chlamydodon 150 139 

Schwimmbahn, von Paramaecium 89 70 

Siphonosphaera tenera, Flagellospore 215C 213 

Spirochona gemraipara, GesammtDÜder lOöA, B 152 

, Knospungsstadien 196A — C 187 

, Entwicklung der Knospe zmn jungen Thier 1Ö7A— E 187 

Bpirolöculina limbata, Schale 12 12 

Stentor coeruleus, Körperstreifen, feinerer Bau 134 125 

, Theilungsstadien 189 A, B, C 178 

— polymorphus, Gesammtbild 97 84 

— roeseli, Habitusbild 52 31 

, Theilung, Bildung des pulsirenden Vacuolensvstems . . 190A, B, C 179 

Stephanosphaera pluvialis, Colonie, Fortpflanzung, Con- 

jugation 236A— L 245 

Stigmata von Fla^llaten 174 161 

Stylonychia mytilus, kleines Gesammtbild 54 32 

, grosses Gesammtbild 153 142 

, von der linken Seite, Habitusbild 127 117 

, nutritive Organellen 154 143 

Stylorhynchus longicollia, Habitusbild 44A 25 

öuctoria, Schema der Organisation 59 34 

— , Schemata zum Vergleicn der einfachen äusseren und inneren 

Knospung 193A— C 183 

Textularia concava, Schale 14 12 

Thal assico IIa nucleata, Bau, Isosporenbildung, Zerklüftungs- 

theilung 216A— C 214 

— , pelagica, Gesammtbild 20 15 

Thalassoplancta brevispicula. Ausschnitt des Körpers. . 21 16 

Thermo tax i 8, von Paramaecium 86 06 

Thig«motaxis, von Paramaecium 87 A, B 67 

Tintinnopsis beroidea, Gesammtbild 53 -31 

Tokophrya (Podophrya) quadripartita, innere Knospung . 195A — F 185 

Trachelomonas volvocina, Stigma 174C 161 

Trichodina pediculus, Gesammtbild 125 116 

Trichosphaerium sieboldi, gesammter Zeugungskreis (Eatr 

wicklungbcycius) 206 1—XIV 200 

, Plastogamie der Mononten 245 258 

, Schnitt durch einen Schizonten 4 8 

Trochammina coronata, Schale 16 13 

Urceolus cyclostomus, Gesammtbild 31 C 20 

ürospora saenuridis, zwei Individuen in Association .... 44B 25 
Volvox aureus, Oogonium , Mikrogametentäfelchen , Mikro- 

gameten 239A, C, D,E 249 

— globator, Conjugation 239B 249 

, Theil einer geschlechtlichen Colonie 35 22 

, ungeschlechtliche Colonie 237 248 

Vorticella monilata, Karyogamie 256A-M 277 

— nebuliferaj Gesammtbild einer Gruppe von 10 Individuen . 55 32 
Vorticellin en, Copulation 255 276 

— , Peristom und Vestibulum bei der Theilung 191 180 

Xiphacantha alata, Flagellosporen 215F 213 

Zelle, Schema der ZeUtheilung mit mitotischer KemtheUung . . 1 4 
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(Was sich unter dem GattungsnameD nicht findet, suche man unter dem Familien- 
namen und umgekehrt.) 



Acantharia 16, Axopodien 110, Kap- 
selmembran 99, Kerne 82, Mvophrisken 
125, Skelet 97. 

Acanthin 97. 

Acanthocystis 14, Centrosoma 86, 
Flagellosporen 119, Hülle aus Kiesel- 
Stückchen 97, Ejiospenbildung 191, 
Myopodien 111, Zweitheilung 169. 

Acanthometron 16. 

Acanthospora 25, 

Acephalina (Monocystidea) 25. 

Acineta (Suctoria) 33. 

— , Gehäuse 104, multiple innere Kno- 
spung 186. 

— linguifera, Makronucleus 84. 
Actinelidae 16. 

Act inobolus 29. 

— radians, Tentakel 121. 
Act inoccphalu 8 25. 
Actinolophus 14, Stiel 97. 
Actinophrvs 14, Karyogamie 264, 

Kern 82, Zweitheilung 169. 

Actinosphaerium 14, Centrosoma 87. 
Encystirung 209, Encvstirung, Reifung, 
Karj'ogamie 270 ff., Fresseresellschaften 
257, Kerne 82, pulsirende Vacuolen 157, 
Zerfalltheilung 209. 

Actipylea (Acantharia) 16. 

Adelea 27. 

— o V a t a , heterogame Karyogamie 278. 
A d i n i d e n (Dinofiagellata) JSchwimm- 

l>ewegung 113. 
Adorale Zone 116, der Ciliata 138. 
Aggregata 24, Aggregationen 256. 
Aggregationen 256. 
Alveolarschicht, von Paramaecium 59. 
AI veolina 11, 13. 
Ambulante Vermehrung von Tricho- 

sphaerium 201. 
Ammodincidae 8. 



Ammodiscus 8, Zerfalltheilung 204. 

Amoeba 6, Bewegung 37 ff., Defä- 
kation 40, Excretion 40, Encystirung 
43, 89, Fortpflanzung 44, Lobopodien 
35, 38, monographische Darstellung 
35 ff., Merotomie 43, Nahrungsaut- 
nahme 38, pulsirende Vacuole 37, Reiz- 
barkeit 40, Verdauung 40. 

— binucleata. Kerne 36. 

— coli 35. 

— crystalligera, directe Kernthei- 
lune; 85. 

— diffluens, Lobo^wdien 36. 

— limax, Lobopodien 36. 

— proteus, Consistcnz 35, Lobopodien 
36. 

— verrucosa, Consistenz 35, Lobo- 
podien 36. 

— terricola 35. 
Amoebaea 6. 
Amöboide Fortsätze 108. 
Amöboidkeim, bei Myxosporidien 239. 
Amoebosporidia 123. 
Amphigonie 196. 

Amphileptu.s 29, pulsirende Va- 
cuolen 157. 

Amphimonas 18, Ötiel 105. 

Amphionten 1%. 

Amphisia 30. 

Amphistomi n a 7. 

Amylum, in den Stigmata 1(30. 

Amphi trema 7. 

Anisosporen, der Radiolaricn 212. 

Anoplophrya 29» pulsirende Vacu- 
olen 157. 

Antheridien, von Coccidium 222, der 
Malariaparasiten 234, von Volvox 247. 

Anthopnyj^a 18, Stiele 105. 

Augen flecke 160. 

Aulacantha 18, Zweitheilung 170. 
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ulactihium 18. 
.ulosphaera 18. 
iotoinfection, mit Coccidium 222, mit 

Gregarinen 218, mit Malariaparaeiten 

231. 
Arachnula 7. 
Area IIa 6, Encystirung 88, Kerne 81, 

ZerfalltheilunK 196, Zweitheilung 166. 
Arenacea, Scnale 91. 
Arme von Dendrocometeß 154. 
Ascofflena 19, Gehäuse 103. 
Assimilation 3. 
Associationen 256. 
Astasia 19, metabolische Bewegungen 

121. 
Astasincn, Ernährungsweise 135. 
Astropyle, bei Radiolaria 49. 
Astrorhiza 8. 
Athmung, bei Radiolarien 54, der Zelle, 

Allgemeine» 3, siehe auch „Respira- 
torische Organellen**. 
Axopodien, Heiiozoa 110. 

Balantidium 30, pulsirende Vacuolen 

157. 
Barouxia 27. 

Befruchtung, siehe Karyogamie. 
Benedcnia 27. 
Bewegungserscheinungen , Allgemeines 

über die ZeUe 3. 
Bewegungsorganellen 108 ff. 
Bicosocca 18, Gehäuse 103.- 

— 8 o c i a 1 i s , Kragensaum 134. 
Bildungsvacuolen der Dinofiagellata 159. 
Biloculina 11, Schalen Verhältnisse 96. 
Biomyxa 7. 

Borsten, der Hypotricha 118. 

Bothriopsis 'Ib. 

Botryopera 17. 

Bulimina 11. 

B u r s a r i a 30, Ernährungsorganellen 143, 
Karyogamie 269, Kerngestalt 83, Mi- 
kronudei 83, Nahrung 144, pulsirende 
Vacuolen 157. 

Calcituba 11, Lebensgeschichte, Fort- 
pflanzung, Kernvermehrung 204 — 206. 
Calymma, Bei Kadiolahen 48, 98. 
Campaneila 31, Stiele 106. 
Camptonema 14. 

— nutans, Axopodien 110. 
Cannopylea (Pnaeodaria) 17. 
Cannosphaera 18. 
Carchesium 31, Emährungsorganellen, 

Naiirungscyclose 151, Kerngestalt 83, 

Stiele 106, Stielmuskel 124. 
Carpenteria 13. 
Carterina 13. 
Caryolysus 27. 
Caryophagus 27. 
Cassidulina 11. 
Catallacta (Flimmerkugeln) 23, Cilien 

resp. Flageilen 114, coloniebildend 255, 

Ernährung 137. 
Cellulosehaflen 101. 
Cenosphaera 15. 



Centralkapsel, bei Radiolarien 48. 

Centralkom (siehe auch Centroeoma) 86. 

Centralplasma, von Noctiluca 192. 

Centrosoma 2, 5, 86, siehe auch Neben- 
körper, von Acanthocystis 87, von 
Actinosphaerium 274, von Noctiluca 
176, 193. 

Cephalina (Polycistidea) 24. 

Cephalothamnium 18, Stiele 105. 

Ceratium 23, Cellulosepanzer 101, Zwei- 
theilung 174. 

Ceratocorys23, Cellulosepanzer 101. 

Ceratomyxa 27, Pansporoblasten- 
bildung 241. 

Cercomonas 18. 

Challengeria 18. 

Chemische Reize, siehe Reizbarkeit. 

Chemotaxis, bei der Karyogamie von 
Coccidium 225. 

Chilodon 29, pulsirende Vacuolen 157. 

Chilomonas 19. 

Chitingehäuse 103 ff. 

Chlamydomonas 22, Stigmata 161. 

Chlorangium 22. 

Chlorogonium 19, pulsirende Vacuole 
157. 

Chloromyxum27. 

Choanoflagellata, coloniebildende 
255, Geissei 111, Lobopodien 122, 
Nahruugnauf nähme 131 ff., pulsirende 
Vacuolen 157, Stiele 105, Systematik 22. 

ChromatiuHubstanz (Nuclein) 2. 

Chromatophoren, siehe Protoplasmaein- 
schlüsse, von Paulinella 131. 

Chromosomen siehe Nucleus. 

Chrom Uli na 19, amöboide Bewegung 
121. 

Chrysamoeba 19. 

— radians, Filopodien 121. 

Chrysomonadinen, Ernährung 135, pul- 
sirende Vacuolen 157. 

Chrysomouas 19. 

Chrysopyxis 19, Gehäuse 103. 

Chrysosphaerella 22. 

Cladomonas 18. 

Ciliata (Wimperinfusorien), adorale 
Zone 138, coloniebildende 255, Cysten- 
88, Cytopharynx 137, Cytopyge, Zellen- 
after 138, Cytostoma 137, Ernähnings- 
organelien 137, Excretionsporus 159, 
Gääuse 103, mit Geissein 118, Karyo- 
gamie 267, Kernverhältnisse 83, Kno- 
spenbildung 186, Membranellen 138, 
Myoneme 124, Pellicula 81, Peristoma 
137, pulsirende Vacuolen 156 ff., 
Systematik 28, Fasthaare 162, undu- 
lirende Membranen 138. Wimperhaare 
114 ff., Zweitheilung 177. 

Cilien 111 ff., von Paramaecium 58. 

Ciliophrys 14, Pseudospodien, Geisaelo 
118. 

Ciliosporen 164, der Suctoria 182. 

Cirren 116, der Hypotricha 118. 

Citharistes 23, Cellulosepanzer 101. 

Cladomonas 18, Gallertgchäuse 10 
Gallertröhre 102. 
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Clathrulina 14, Gitterschale 97, pul- 
sirende Vacuolen 157, Stiel 97. 

Clavulina 11. 

Olepsidrina 25, Aggregationen 256, 
gleitende Vorwärtsbewegung 127, Spor- 
oduete 21t). 

Climacostomum 30, Kerngestalt 83, 
pulsirende Vacuole 158. 

Coccidiida, Entwicklungscyclus, Zer- 
falltheilung 219, heterogame Karyo- 
gamie 278, Mikrogameten , Flagello- 
sporen IW^ Systematik 26. 

Coccidium 26. 

— cu nie Uli, Infection mit 227. 

— 1 a c a z e i , heterogame Karyogamie 278. 

— oviforme, Infection mit 227. 

— perforans, Infection mit 227. 

— schubergi, heterogame Karyogamie 
279, monoCTaphische Darstellung, uene- 
ratioDsweoisel 219. 

Codonella SO, Emährungsorganellen 

145, Gehäuse 103. . 
Codonocladium 22, Stiele 105. 
Codonoeca 18, G^ehäuse 103. 
Codonosiginae 22, coloniebildende 

255. 
Codosiga (■= Codonosiga) 22, Stiele 

105, Zweitheilung 172. 
Coelomonas 19. 
Ooeloplegma 18. 
Coelospathis 18, siehe auch Badiolaria. 

— ancorata, monographische Darstel- 
lung 47. 

Colacium 19, Stiele 105. 

Coleps 29. 

Collodictyum 18, Cytostoma 134. 

Col losphaera 16. 

Collozoum 16. 

Coloniebildung 165, bei Radiolaria 55, 
üebersicht der coloniebildenden Proto- 
zoen 254. 

Colpidium 29. 

— colpoda, Karyogamie 269. 
Colpoda 29, verschiedene Cystenbil- 

dungen 89. 
Comniensalen von Trichosphaerium 199. 
Concharium 18. 
Condylostoma, Kerngestalt 83, Mikro- 

nuciei 83. 
Conitomie, siehe Zerfalltheilung. 
Conjugation, siehe Karyogamie. 
Conjugationscysten 89. 
Conjugationsreife 261. 
Consistenz der Amöben 35. 
Contractile Fibrillen 124 ff. 

— Vacuole siehe Vacuole. 
Copulation sidie Karyogamie. 
Cornuspira 8. 
Cornutella 17. 

Cortiealplasma, von Paramaecium 59. 
Cortina 17. 

Cortinetta 18. 

Corycella 25. 

Cothurnia31, Gehäuse 104, Kerngestalt 

83. 
Oothurniopsis 31, Gehäuse 104. 



Craspedomonadina (Choanoflagellata) 

Cristellaria 12. 

Cryptomonas 19. 

— D r a n d t i , Ck>mmen8ale von Tricho- 
sphaerium 199. 

Crystallospora 26/27. 

Cyclose, der Nahrung 129, bei Carchesium 
151, bei Paramaecium 61, (Circulation) 
bei Radlolarien 54. 

Cyclospora 26. 

Cyphoderia 7. 

Cysten 88 ff. 

Cystidium 17. 

Cystobia 26. 

Cystocephalus 25. 

Cystof lagellata 22, Ernährung 137, 
Geissein 114, Karyogamie 266, Proto- 
plasma 80, Zweitheilung 176. 

Cystosporen 164. 

C^topharynx 137, der Euglenidea 135, 
von Paramaecium 55. 

Cytopyge, von Paramaecium 55. 

Cytostoma 134, 137, von Paramaecium 55. 

Dactylophorus 25. 

Dactylosphaera 6. 

Dauercysten 89. 

Dauerspjoren = Cystosporen. 

Defäkation, bei den Amöben 40. 

Degeneration , senile 261 , von Paramae- 
cium 73.- 

Dendrocometes 33, Arme und Er- 
nährungsorganellen 154 , Knospung 
186, Stielplatte 106. 

Dendromonas 18, Stiele 105. 

Dendrosoma 33, Makronucleus 84, 
multiple innere Knospung 186, pul- 
sirende Vacuolen 157, Verzweigungen 
des Körpers, Saugtentakel 155. 

Dendrotuba 8. 

Diaspora 27. 

Dictyocysta 30, Gehäuse 103. 

Didinium 29, Kerngestalt 83. 

Didymophyes 25. 

Difflugia ö, Karyogamie und Plasto- 
gamie 270 , Kerne 81 , milsirende Va- 
cuolen 157, Schale 90, Zerfalltheilung 
196, Zweitheilung 165. 

Dileptus 29, Kerngestalt 83, Mikro- 
nuclei 83, pulsirende Vacuolen 157. 

Dimastigamoeba 18, Geisselhaar 118. 

Dimorpha 18. 

Dimorphismus, der Foraminifera 207. 

Dinema 19, Ernährungsweise 135. 

Dinobryon 19, Gehäuse 103. 

Dinof lagellata 23, amöboider Zu- 
stand 122, Cellulosepanzer 101, Geissein 
111, Geisseispalte 136, Kettenformen 
255, nackte 101, Nahrungsaufnahme 
136, Protoplasma 81 , Pusulensystem 
159. 

Dinoph^sis 23. 

Diplomita 18, Gehäuse 103. 

Diplophry s 7. 

Diplosigä 22, Kragen 132. 
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Diploeigopsis 22, Kragen 132. 
Dipiospora (Isospora) 26. 
Discorbina 13, Plastogamie 259, 2ier- 

falltheilung 204. 
Disporeen, bei Myxosporidien 239. 
Dieporocyetidae 26. 
Ditrema 7. 
Doliocystis 25. 
DoppelschaleD 91. 
DurchschnürungHtheüung 163, von Tricho- 

sphaerium 201. 
Dysteria 29, pulsirende Vacuolen 157. 

Echinospora 27. 
Ectosolcne Lageniden 12. 
Eimeria 27. 

— schneideri, heterogame Karyogamie 
278. 

Eiweisskrystalle siehe Protoplasraaein- 
sehlüsse. 

Ektoplasma 79 , der Amöben 35 , von 
Paramaecium 57. 

Elektrische Reize siehe Reizbarkeit. 

Embryonalbildung, bei Foraminifera 204. 

Empfanffsvacuole , der Choanoflagellata 
132, der Monaden 131. 

Empfindungsorganellen 160 ff. 

Enchelyodon 29, Ernährungsorga- 
nclen, Trichiten 138. 

En chelys 29. 

Encystirung, Actinosphaerium 209 Amö- 
ben 43, Bedingungen der 89, Gregari- 
nida 214, Paramaecium 63. 

Endoplasma 79, Amöben 35, Paramae- 
cium 60. 

Endothyra 13. 

Endothyridae 13. 

Entosolene Lageniden 12. 

Ephelota, einfache äussere Knospen- 
bildung 183, Makronuclcus 84, mul- 
tiple äussere Knospung 183, Stiel 106. 

Epipyxis 19, Gehäuse 103. 

Epistylis 31, KerngesUlt 83, Stiele 
100. 

— umbellaria, adorale Zone 152, 
Nesselkapseln 107. 

Ernährung, holophytische 135, saprophy- 

tische 135. 
Ernährungsorfranellcii 128 ff. 
E u d o r i n a 22. 

— clegans, Fortpflanzungs Verhältnisse 
246. 

Euflagellata, coloniebildcnde 255, Er- 
nährung 131, pulsirende Vacuolen 157, 
Stiele 105, Systematik 18. 

Euglena 19, metabolische Bewegungen 
121. 

E u jr 1 e n o i d a 19 , coloniebildcnde 255, 
Ernährung 135, Geissein 111, Stigmata 
160, pulsirendes Vacuolensystcm 159. 

Eugleiiopsis 19, Ernährungsweise 135. 

Euglypha 7, Schale 91, 92, Zweithei- 
lung 167. 

Euplotes 30, Kerngestalt 83. 

Excretion der Zelle, Allgemeines 3, 
Amöben 40, Radiolarien 54. 



Excretionsporus, der pulsirende Vacuole 
159. 

Excretkömer, bei Paramaecium 62. 

Excretorische Organellen 155 ff. 

Extracapsuläre ^rper (der Radiolarien) 
192. 

EIxtracapsulareti Protoplasma, bei Radio- 
larien 48. 



Fetttröpfchen, siehe Protoplasmaein - 
schliisse. 

Fibrillen, contractile 124 ff. 

Filopodien 109. 

Filosa, coloniebildcnde 254, pulsirende 

. Vacuolen 156, Systematik 6, Zweithei- 
lung 167. 

Fl agell ata (Geissei thierchen), colonie- 
bildende 255, Cysten 88, Ernährungs- 
organellen 131, Gehäuse 103, Geissein 
111, Karyogamie 270, Kern 83, Kno- 
spenbildung 192, Pellicula 81, Pseudo- 
podien oder Lobopodien 121, Stielbil- 
dungen 105, Systematik 18, pulsirende 
Vacuolen 156, Zweitheilung 171. 

Flagellen 111 ff. 

Flagellosporen 118, 119, 164, von Nocti- 
luca 194. 

Flimmer kugeln (CJatallacta) 23. 

F o 1 1 i c u 1 i n a 30, Ernährungsorganellen 
145, Gehäuse 103. 

Foraminifera 7, Dimorphismus 207, 
Ernährungsorsancllen 130, Generations- 
wechsel 207, Kerne 81, Plastogamie 259. 
Pseudopodia 109, Schalen 91, Schalen- 
material 91, ZerfaUtheilung 203. 

Fortpflanzung 162 ff., Amöben 44, Para- 
maecium 71, Radiolarien 54, Sporen- 
bildung der Amöben 44, Sporenbildung 
bei Rfäiolarien 54, Theilung bei Ra- 
diolarien 55, Theilung der Amöben 44, 
Volvocinen 241, der Zelle, Allgemeines 
3, 4, siehe auch: Durchschnürungs- 
theilung, Grenerations Wechsel, Knospen- 
bildung, ZerfaUtheilung, Zweitheilung. 

Fortpflanzungscysten 89. 

Frenulum bei Radiolaria 50. 

Fressgesellschaften 257, von Heliozoen 
257. 

Frischkern siehe Synkaryon. 

Fron ton ia 29, pulsirende Vacuole 158. 

Fusulina 13. 

Galea bei Radiolarien 50. 
Gallcrtgehäuse 101. 
Gallerthüllcn 101. 
Galvanotaxis siehe Reizbarkeit. 
Galvanotropisnius siehe Reizbarkeit. 
Ganietogene Monontengeneration von 

Goccidiuni 222, der Malariaparasitoi 

231. 
Gasbläschon siehe Protoplasmaeiuschlüsee. 
Gehäuse IKJ ff., der (jiliata 99 ff., der 

Flagellata 99 ff., der Suctoria 99 ff. 
Geisselhaare 111 fif. 
Geisselspalte der Dinoflagellata 113. 
Gemmatio 163. 
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Generationswccheel 162, 196, Coccidien 
219 ff., Malariaparasiten 229 ff., Para- 
moeba 46, Polystomella 207, Radiolaria 
212, Trichosphaerium 197 ff., Volvo- 
eiden 243 ff. 

Girvanella 8. 

Glenodinium 23, Panzer 101, ötigma 
161. 

— edax, amöboider Zustand 122. 
Globigerina 13, Schale 94. 
Glossatella 31, Stiel 106. 
Glugea 27. 

Glycogen, bei Pararaaecium 62. 
Goniuna 22. 

— pectorale, Fortpflanzungsverhält- 
nisse 243. 

Gonospora 26. 

— longissiraa, Entwickelungscyclus, 
Generationswechsel 218. 

Gonyosto'toum semen, Trichocysten 
107. 

Goussia (Coccidium) 26. 

Gregarina 25. 

Gregarinida, Kern 82, Myoneme 125, 
Systematik 24, gleitende Vorwärts- 
bew^ung 126, Zerfalltheilung, Fort- 
pflanzung, Entwicklungscyclus 213 ff. 

Greiftentakel der Suctoria 154. 
Griffel, der Hypotricha 118. 
Grösse der Amöben 35. 
Groniia 8, Schale 91. 

— (Hyalopus) Zerfalltheilung 203. 
Gürtelgeissel bei Dinoflagellata 111. 

Gymnamoebaca 6, Zweitheilung 165. 
Gymnodinium 23, Nacktheit 101, 
Stigma 161. 

— hyalin um, animalische Ernährung 
136, amöboider Zustand 122. 

Gymnoph rys 7. 

G y m n () 8 ph a e r a , Centrosoma 86. 

G V m n () s t o m i d a 20, Nahrungsaufnahme 

l39. 
Gyrocorys 30. 

II a e m a m o e b a 27. 

Jlaeniomcnas j)raccox 231. 

Ilaemosporidia 27, amöboide Form 
und Bewegung 122, hoterogame Karyo- 
gamie 280, Zerfalltheilung 228. 

Häutige Gehäuse 103 ff. 

Halbmonde von Laverania 233. 

Halteria 30. 

Hauerina 11. 

Heliozoa 13, Axoj)odien HO, colonie- 
bildende 254, Cysten 88, Ernälirungs- 
organcllen 130," Flagellosporen 119, 
PVossgcsellMchaften 257, Karyogamie 
261, Kernverhältnisse 82, knospen- 
blMung 190, nackte 97, Plast ogamie 
258, Protoplasma 80, i)ulsirende Va- 
cuolen 156 157, Wimpernaare 120, Zer- 
falltheilung 208, Zweitheilung 169. 

Helm bei Kadiolarien 50. 

Hemitomie siehe Zweitheilung. 

Heterogamie 275. 



Heteromastigoda 18, coloniebildende 
255, Cytostoma 134, Geissein 111, 
Schleppgeissel 105. 

Heteronema 19, Ernährungsweise 135. 

Heterophrys, Centrosoma 86. 

Heterotricha, Bewimperung 116, Er- 
nährungsorganellen 143, Gehäuse 103, 
Kerngestalt 83, Myoneme 124, pul- 
sirende Vacuole 157, 158, Systematik 
29, Zweitheilung 177. 

Hexalaspidae 16. 

Hexamitus 18, Cytostomata 134. 

Hi ppocrepina 8. 

Hirmocystis, Aggregationen 256. 

Holophrya 29, Ernäirungsorganellen 
138, pulsirende Vacuolen 157. 

Holotricha, Bewimperung 116, Er- 
nähr ungsorgancllen 138, Systematik 28, 
Trichocysten 107, pulsirende Vacuolen 
157, 158, Zweitheilung 177. 

Homogaraie 270. 

Hungercysten 89. 

Hüllen 90 ff., der Ciliaten 99 ff., der 
Flagellata 99 ff., kieselige 97. 

Hyaloklossia 27. 

Hyalopus 7. Flagellosporen 119, Zer- 
falltheilung 203. 

Hyalosphenia 6. 

Hy meno Storni dae 29, Emährungs- 
organellen, Nahrungsaufnahme 139. 

Hypocoma 33, Wimperkleid 120. 

Hypotricha 30, Bewimperung 117, &- 
nährungsorganellen 141, Kemgestalt 83, 
Mikronuclei 83, dorsale Tastborsten 162, 
pulsirende Vacuolen 157, Zweitheilung 
182. 

Imperforata, Schalenöffnungen 92. 
Infusoria siehe Ciliata und Suctoria. 
Intracappuläres Protoplasma bei Radio- 

larien 48. 
Inzucht bei der Karyogamie von Actino- 

sphaerium 274. 
Isospora 26. 
Isosi)oren, der Radiolarien 211. 

Kamerunfieber 228. 

Kaninchenseuche 227. 

Kai)selmembran bei Radiolarien 48, 98. 

Karyogamie (Conjugation, Copulation) 
261 ff., Bedingungen derselben 269,270, 
heterogame, totale 275, homogame, to- 
tale 270, von Paraniaecium 74 ff., par- 
tielle 264, totale 270. 

Karvokinesc siehe Nucleus. 

Kentrochona 31. 

— n e b a l i a e , Ernährungsorganellen 152. 

Ken trochonopsis 31, Knosj)enbildung 
188. 

Kern siehe Nucleus. 

Kern körperchen 2. 

Kernsaft 2. 

Kernschleifen siehe Nucleus. 

Kerntheilung der Amöben 44, bei Poly- 
stomella 207, bei der Zerfalltheilung 
195, siehe auch Nucleus. 



L»nf . I^hibuch der vergleichenden Anatomie. I. 8. Autl. 
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Kemvermehrung 84. 
Kerona 30. 
Klossia 27. 

— octopiana, heterogame Karyogamie, 
Mikro^ameten, Makrogameten 279. 

KDOspeDDilduDg, 163, 182 ff., einfache 
äussere 183, einfache innere 184, mul- 
tiple äußere 183, multiple innere 186. 

Kotnvacuolen von Paramaecium 62, sonst 
siehe Protoplasmaeinschlüsse und Er- 
nährungsorgancUen. 

Kragen der Choanoflagellata 131 ff. 

Krystallsch wärmer der Badlolaria 211. 

Lacrymaria 29. 

Längsgeissel bei Dlnoflagellata 113. 

Lagcna 11. 

Lagen en. entosolene 93, Schale 92. 

Lagenopnrys 31, Gehäuse 104, Kem- 
gestalt 83. 

Lankestereli a 27. 

Laverania malariae, Charakteristik 
230. 

Lecqueureusia (5. 

Leptodiscus 22, Flagelliun 114, Proto- 
plasma 80. 

L e p 1 1 h e c a 28 , Stem mpseudopodien 
123. 

Leucophrys 29. 

Leydenia gcmmipara, Aggregationen 
256, Knospeubildung 189, Theilung 190. 

Licnophora 31, Stiel 106. 

Lieberkühnia 8, Zweitheilung 167. 

Lichtreize siehe Reizbarkeit. 

Lingulina 11. 

Linin 2. 

Lionotus 20, pulsirende Vacuolen 157. 

Lituotuba 8. 

Lobopodien 108, von Amoeba diffluens 
36, von Amoeba limax 36, von Amoeba 
proteus 36, von Amoeba verrucosa 36, 
der Amöben 35, eruptive, der Amöben 38. 

Lobopodiosporen 164. 

Lobosa, Knospenbildung 189. Schale 
90, Systematik 6, pulsirende Vacuolen 
156, 157, Zerfalltheilung 196, Zwei- 
theilung 165. 

Locomotion, gleitende, der Gregarinen 126, 
im übrigen siehe Bewegungsorganellen. 

Loxodes 29, Kerne 83. 

Loxophyllum 29. 

Magosphaera, Ernährung 137. 

— planula 23. 

MaKronucleus, Oiliata 83, Suctoria 83, 
Paramaecium 60. 

Malaria 228. 

Malariaparasiten, monographische Dar- 
stellung, Generationswechsel 229. 

Mallomonas 22. 

Marsupiogaster 19. 

Mary na 30. 

— so Cialis, Gallertgehäuse 102. 
Mastigaraoeba 18, Ernährung 131, 

Geisselhaar 118. 

— verrucosa, Gallerthülle 101. 



Mastigophora (Flagellata) Systematik 

18. 
Mastigophrys 18. 
Mastigosphaera 22, Gallerthülle 101. 
Maupasia, Geissein 118, Kern 83. 
Megalosphärische Form, von Polystomella 

207. 
Megastoma 18, Cvtostoma 134. 
Membran undulirende 116. 
Membranellen 116, der Ciliata 13a 
Menospora 25. 

Merotomie, bei Amöben 43, bei Ciliata 71. 
Metabolische Bewegungen 121. 
Metacineta 33, Gehäuse 104. 
Metopus 30 
Mikroglena 19. 
Mikrogromia 7. 
Mikronucleus, Ciliata, 83, Suctoria 83, von 

Paramaecium 60. 
Mikrosphärische Form von Polystomella 

207. 
Miliolina, Zerfalltheilung 206. 
Miliolinidae 10. 
Minchinia 27. 
Mitose siehe Nucleus. 
Monadina 18, coloniebildende 255, Er- 

n^rung 131, Geissein 111. 
Monas 18. 

— sociabilis, Aggregationen 257. 
Monocystidea (Acephalina) 25. 
Monocystis 26. 

— (magna, agilis) Karyogamie 265. 
Monocyttaria 15. 

Monogonie 196. 
Monomastix, Geissei 118. 
Mononten 196. 

Monopylea (= Nassellaria) 17. 
Monosiga 22, Stiel 105. 
Monostomina 7. 
Monothalamia, Schale 92. 
Motorische Organellen 108 ff. 
Myoneme 124 ff, 

Myophrisken, der Acantharia 125. 
Myopodien von Acanthocystis 111. 
Myriophrys paradoxa. Wimper- 
haare 120. 
Myxidium 27, Stemmpseudopodien 123, 

— lieberkühni, Knospeubildung 194. 
Myxobolus 27. 
Myxodictyum 7. 

Myxopodien 110. 

Mvxoproteus, Plastogamic 258. 

Myxosporidien, Filopodien, Lobopo- 
dien 123, Fortpflanzung, Sporenbil- 
dung 239, Kerne 82, Knospenbildung 
194, Polkapsebi 107, Plastogamie 258, 
Systematik 27. 

Myxotheca 8. 

— arenilega, Pseudopodien, Lobopo- 
dien 110. 

Nahrungsaufnahme 128, der Amöben 38, 
von Paramaecium 61, bei Badlolaria 54, 
im Uebrigcn s. Ernährungsorganellen. 

Nahrungsmangel mit Bezug auf die Karyo- 
gamie 261. 
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Nahrungsvacuolen von Amoeba 40, von 
Parninaeciucn 61, Bonät siehe Vacuolen. 

Naesella 17. 

NaBsellaria 17, Kapselmembran 99. 

Naßenrohr, bei Radiolarien 50. 

Nassula 29, und Verwandte, Ernäh- 
run^organellen 139, Gallerthülle 101, 
pulsirende Vacuolen 157. 

Nebenkörper der Amöben 45, 47, von 
Paramoeba Eilhardi 87. 

Nematocysten 107, 

Neosporidia (Systematik) 27. 

Nesselkapseln 107. 

Noctiiuca miliaris 22, Bandgeissel, 
Tentakel 114, Centrosoma 87, Ernäh- 
rung 137, Flottiren 114, Geissei 114, 
Karyogamie 2ü6, Knospen bildung 192, 
Phosphorescenz 81, Protoplasma 80, 
Zweitheilung 176. 

Nodosaria 11. 

Nodosaridae 11, Schalen 92. 

Nodosinella 10. 

Nodosinellidae 9. 

Nodulina 10. 

Nosema 27. 

Nubecularia II. 

Nuclearia 14, Kerne 82. 

Nuclein 2. 

Nucleus (Kern) 2, 81 ff., von Amoeba 
binucleata 36, der Amöben 36, Chro- 
mosomen (allgemeines) 4, 5, Kern- 
schleifen (allgemeines) 5, Kemspindel 5, 
Mitose oder Karyokinese (allgemeines) 4, 
von Pelomyxa 36, bei Radiolarien 48, 
stationärer Kern von Paramaecium 76, 
Wanderkem von Paramaecium 76, 
Zweitheilung, multiple Vermehrung 163. 

Nu da, Pseudopodien 109, Rhizopoda 
nuda 7. 

Nummulites 13, Schale 94. 

Nutritive Organellen 128 ff. 

Ochromonas, amöboide Bewegung 

121. 
Oeltröpfchen, s. Protoplasmaeinschlüsse. 
Oikomonas 18, Stiel 105. 
Oligotrich idea 30, Bewimperung 116, 

coToniebildende 255, Emährungsorga- 

nellen 145. 
Onychodromus 30. 
Oogonien, von Coccidium 222, der Ma- 

lariaparasiten 233, von Volvox 247. 
Opahna 29, Kern 83. 
Opercularia 31, Kemgeetalt 83, Stiele 

106. 
Operculum radiaturo, bei Radiolarien 49. 
Ophrydium 31, coloniale Gallertmasse 

103, Kemgestalt 83. 
Ophryocystis, amöboider Körper 

123. 
Ophryodendron 33, multiple innere 

Knospung 186, Makronucleos 84, Stiel 

106. 
— abietinum, Trichocysten 107. 
Ophryoglena 29, pulsirende Vacuole 

158. 



Ophryoscolex 30, Ernährungsorga- 
nellen 147, 

Orbiculina 11. 

Orbitoides 11. 

Orbitolites 11. 

Orbitolitidae 11. 

Orbulina 13, Schale 95. 

Organe im Gegensatz zu Organellen 34. 

Organellen im G^ensatz zu Organen 34. 

Osculosa (Radiolaria) Systematik 17. 

Osculum, bei Radiolarien 49, 99. 

Oxyrrhis 18, Schwimmbewegung 114, 
Zweitheilung 171. 

Oxytoxum 23. 

Oxytricha 30. 

Pandorina 22. 

— morum, Fortpflanzungsverhältnisse 
243. 

Pansporoblasten , der Myxosporidia 239. 

Paramaecium 29, monographisdie 
Darstellung 55 ff., Alveolarschicht 59, 
Conjugation 74 ff., Conjugationsreife 
74 , Corticalplasma 59 , Cyclose der 
Nahrung 61 , senile Degeneration 73, 
Ektoplasma 57, Encystirung 63, Endo- 
plasma 60, Excretkörner 62, Fort- 
pflanzung 71, Glycogen 62, Grosskern, 
Makronucleus 60, Karj'Ogamie 74,Klein- 
kem, Mikron ucleus 60 , Körpergestalt 
55, Roth vacuolen 62, undulirende Mem- 
bran im Cytopharynx 61 , Nahrungs- 
aufnahme 61, Nanrungs vacuolen 61, 
Pellicula 57, PeristomfeKi 55, Psycho- 
logie 71, Reizbarkeit ()3, Stationärer 
Kern 76, Sjjnkaryon 76, Trichocysten 
59, contractile oder pulsirende Vacu- 
olen 59, Wanderkern »ö. Wimperhaare, 
Cilien 58, Zellenafter, Cytopyge 55, 
Zellen mund , Cytostoma 55 , Zellen- 
schlund, Cytopharynx 55. 

Paramoeba 6, Generationswechsel 118. 

— eilhardi, Nebenkörper (Centrosoma) 
87. 

Paramylonkörnchen, siehe Protoplasma- 
einschlüsse. 

Paramylum, in den Stigmata 160. 

Paranuclein 2. 

ParthenogeneRis, bei Volvoeiden 244 ff. 

Patellina 8, Plastogamie 259, Zerfall- 
theilung 206. 

Paulinella 7. 

— chrom atophora, Ernährung 131. 
P^brine-Krankheit der Seidenraupe 27. 
Pellicula 81, von Paramaecium 57. 
Pelomyxa (Kerne) 36. 
Peneroplis 11, Zerfalltheilung 204. 

— pertusus, Schalenöffnungen 92. 
Peranema 19, Ernährungsweise 135. 
Perforata, Schalenötfuungen 92. 
Peridinium 23, Pusulensystem (Sack- 

vacuolen , Sammelvacuolen etc.) 150, 
Zweitheilung, Bildung von Sporen 176. 

Peripylea (Spumellaria) 15. 

PeriStoma 137. 

Peristomfeld, von Paramaecium 55. 
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Peristomtrichter von Spirochona 152. 

Peritricha, Systematik 31, Bewira- 
perung llß, coioniebildeude 25(3, &- 
nährungsorganellen 148, Gehäuse 104, 
Kerngestalt 83, Myoneme 124, pul- 
»irende Vacuolen 15*7, Stiele 106, Zwei- 
theilung 180. 

Pfeifferia 27. 

PhaeuB 10. 

Phaeocolla 18. 

Phaeodaria 17, Kapselmembran 91), 
Zweitheilung 170. 

Phaeodina 18. 

P h a e o d i u ni , bei Radiolarien 49. 

Phalan sterium 18, Gallert röhren 102. 

Phosphorescenz, Noctiluca 81. 

Photische Reize siehe Reizbarkeit. 

Phractaspis 16. 

Phyto flagellata 19, coloniebildende 
255, Ernährung 135, Geisseln 111, pui- 
sircnde Vacuolen 157, Stigmata 160. 

Pigmentkörperchen siehe Protoplasma- 
einschlüsse. 

Pigmentosa der Stigmata (Augen flecke) 
ifK). 

Plagiotoma 30, Kerngestalt 83. 

Planorbuiina 13, Zerfalltheilung 204. 

Plasmodien von Calci tuba 204, von Pro- 
tomyxa 258. 

Plasmodium malariae 27, Cha- 
rakteristik 230. 

— vi Vax, Charakteristik 230. 
Plasmogamie = Plastogamie 258. 
Plastogamie 258 ff. 
Platoum 7. 
Plcctophrys 7. 

Pleodorinä 22, Fortpflanzungsver- 

häitnissc 248. 
Pleuronema 29. 

— chry^alis, Ernährungsorganellen 
141. 

Pleurotricha 30. 

— lanceolata, Bedingungen der Con- 
jugation 75. 

P d o 1 a m p a 8 23, Trichiten 107. 

— bipes, Amöboidplasma 136. 
Podophrva33, Stiel 106, Zweitlieilung 

182. 

— f ixa, Karyogamie 270. 

— (Ephelota) multiple, äussere Knos- 
pung 183. 

— (Tokophrya) einfache, innere Knos- 
pung 184. 

Polkapseln, bei Myxosporidien 108, 239, 
241. 

Polycyslidea (Cephalina) 24, Diffe- 
renzirung resp. Entwickelung 217, Kern 
82. 

Polycyttaria 16, Kerne 82, Zwei- 
theilung 170. 

Polykrikos 23, Nessel kap.seln 107. 

Polymastigoda 18, Cytostoma 134, 
Geissein 111. 

Polymorphina 12. 

Polyoeca 22, Gehäuse 103. 

Polysporeen, l)ci Myxosporidien 239. 



Polysporocystidae 27. 
PolVstomella 13. 

— crispa, Dimorphismus, Generation*- 
wechsel 207, Flagellosporen 119. 

Poiythalamia, Schale 92. 

Polvtomie 195. 

Polvtricliidea 30, Ernährungsorga- 

nellen 143. 
Pontigulasia 6. 
Pontomyxa 7. 
Porospora 24. 

Porulosa (Radiolaria) Systematik 15. 
Poteriod endron 18, Gdifiuse 10l3, 

Kragensaum 134. 
Pouche tia, Stigma 161. 
Primit, l)ei Gregariuenaggregationen 257. 
Princi palkern, von Polystomella 207. 
Proboscis, bei Radioianen 49. 
P r o r o d o n 29, Ernährungsorganellen 138, 

pulsirende Vacuolen 157. 
Proteotive Organellen 88 ff. 
Proteosoma 27, Malariaparasit der 

Vögel 234. 
Protogenes 7. 
P r o t () m o n a s , Flagellosporen 1 19, Freas- 

gesellschaften 258. 
Protomy xa 7. 

— aurantiaca, Fre^^sgesel Ischaf teu, 
Plasmodien 258, Zweitheilung 203. 

Protoplasma, allgemeines über das 1, 
79 tf., Structur bei den Amöben 35, 
bei Trichosphaerium 198. 

Protopiasmaemschlüsse , die sehr ver- 
schiedenartigen 79, der Radiolarien 48, 
von Trichosphaerium 199. 

Protospongia 22, Gallerthiille 101. 

Protozoa, bystematik 6. 

P r o t y m pa n i u m 17. 

Prunbpnractidae 16. 

Pseudopodien « 109 , Stemmpseudopodieo 
123. 

Pseudopodiofiporen 164. 

Pseuiiospora, Flagellosporen 119. 

Psychologie von Paramaecium 71. 

Pterospora 26. 

Pulsirencle Vacuole, siehe Vacuolen. 

Pusulensystem, der Diuoflagellata 159. 

Py renin 2. 



5 



uadrula 6. 

u inquelocu lina, SchalenverhäJt- 

nisse 96. 



Radiolaria, Astropy le 49 , Athmune 

54, Calymma 48, Oentralkapeeln 4^ 
Circulation, Cyclosc 54, Coloniebildung 

55, 254, Erhährungsorganellen 130, 
Excrction 54, Extrakapsuläres Proio- 
pla<^ma 48, Fortpflanzung 54, Frenu- 
lum 50 , Galea 50 , Helm 50 , intni- 
kapsuläres Protoplasma 48, Kaped- 
mcnibran 48, wahrscheinliche hetoro- 
game Karyogamie 280, Kern (Nudeas) 
48, Kern Verhältnisse 82, Knoepenbil- 
bildung (extrakapsuläre Körper) 192, 
lx>comotion 54, nackte 27, ]NahniQgs- 
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Hadiolaria 
aufnähme 54, Naßcnrohr 50, Opercu- 
liim radiatuin 4i), Osculum 49, Fhaeo- 
diiim 41) , Plasniaeinschlüfise 48, Pro- 
boscis 49, Rhinocanna 50, Rüssel 49; 
Sarcodictyuni 49, Skelet 49, 197 ff., 
Sporen bildung 54, Strahlendeckel 49, 
Systematik 15, Zcrfalltheilung 210, 
Zooxanthellen 54 , Zweitheilung 55, 
170. 

Rani ulina 12. 

Reduktion der Chromatinsubstanz siehe 
auch unter Karyogamie 261 ff. 

Ro|^eneration8 vermögen 108. 

Reifung, unter Kar\'ogamie enthalten, 

Reizbarkeit der Zelle, allgemeines 3, der 
Amöben mit Bezug auf die verschie- 
densten R^ize 40, von Paramacium mit 
Bezug auf die verschiedensten Reize 63. 

Reophax (Nodulina) 10. 

Reservoir der pulsirenden Vacuole 159. 

Respiratorische Organellen 155 ff. 

Restkörper der Gregarinida 215, bei der 
Zerfalltheilung 195 ff. 

R c t i c u 1 o 8 a ( Rhizopoda), Pseudopodien 
lOl», Systematik 7, Zweitheilung 167. 

Reusen apparat, bei Holotricha 1&. 

R h a b (i a m m i n a 8. 

R h a b d a m m i n i d a e 8. 

Rhabdogonium 11. 

Rhabdospora 27. 

Rhabdostyla 31, Stiel 106. 

Rhapidiophrys 14, Centrosoma 86, 
pulsirende Vacuolen 157. 

Rhapidomonas 19. 

Rhinrxanna, bei Radiolaria 50. 

Rhipidodendron 18, Gallertröhren 
102. 

R h i z a m m i n a 8. 

Rhizopoda, coloniebildende 254, Syste- 
matik 7, Zerfalltheilung 203 ff. 

Richtungsköri>erchen, unter Kar^'ogamie 
enthalten. 

Röntgenstrahlen, siehe Reizbarkeit. 

Rotalia 13. 

Rotalidae 13. 

Rüssel, bei Radiolarien 49. 

Saccammina 8. 

Sack vacuole der Dinoflagellata 159. 

Salpicola 8. 

Salpingoeca 22, Gehäuse 103. 

Salpingoecinae 22, coloniebildende 
255. 

Sammel vacuole der Dinoflagellata 159. 

Sarcocystis 2ö. 

Sarcodictyuni, bei Radiolarien 49, 98. 

Sarcodina, coloniebildende 254, Cysten 
88, Ernährungsorganellen 130. Karyo- 
gamie 270, Systematik 6, Wimi)erhaare 
120. 

Sarcosj>oridia 28. 

Satellit, bei Gregarinenaggregationen 257. 

Saugfüsschen der Suctona 153. 

S a u gi n f u s o r i a (Suctoria) 33. 

Saugtentakel der Suctoria 153. 



Schalen 90 ff., biforme 95, einkammerige 
92, Kammeruog derselben 92, kieeelige 
97, Oeffnungen derselben 92, vielkam- 
merige 92. 

Schizogonie von Coccidium 221 , von 
Trichosphaerium 201. 

Schizouten von Coccidium 221, von Tri- 
chosphaerium 201. 

Schleimabsonderung zum Zwecke der 
Locomotion 127. 

Schleppgeissel 111. 

Schneideria 25. 

Schwärmsporen 45, 118, 119. 

Semantis 17. 

Sethopilium 17. 

Sichelkeime der Gregarinida 217. 

Skelete 90 ff., bei Radiolarien 49, 97, 
Form und Material 97 ff. 

Solenophrya, Gehäuse 104, pulsirende 
Vacuolen 157. 

Somatische Individuen der Colonie bei 
Volvox 247. 

Sonnenthierchen (Heliozoa) 13. 

Speci fische« Gewicht der Amöben 35. 

Sphaerastrum, Centrosoma 86. 

Sphaeromyxa 27, Plastogamie 258. 

Sphaerophractidae 16. 

Sphaerophrya 33, einfache, äussere 
Knospenoildung 183, Zweitheilnng 182. 

Sphaerozoum 16. 

S pi rillin a 8. 

Spirillinidae 8. 

Spirochona 31, Ernährungsorganellen 
152, Knospenbildung 186. 

Spiroloculina 11. 

Spironema 18, Cytostomata 134. 

Spiro Stoma, Kefngestalt 83, Mikro- 
nuclei 83. 

Spirostomum 30, pulsirende Vacuole 
158. 

Spongomonas 18, Gallerthülle 101. 

Sporen 164, Flagellosporen der Amöben 45. 

SiK)renbildung siehe Zerfalltheilung. 

Sporoblasten der Älyxosporidia 239. 

Sporoducte der Gregarinida 216. 

Sporogonic (Sporenbildung) siehe Zerfall- 
theilung. 

Sporonten von Trichosphaerium 202. 

Sporozoa, Aggre^ationen 256, Cysten 
88, Kern Verhältnisse 82, Knospen bil- 
dung 194, Pellicula 81, Protoplasma 80, 
Systematik 23, Zerfalltheilung 213 ff. 

Sporozoiten, der Grecarinida 21/. . 

Spumellaria 15, Kapselmembran 99. 

Stärkekörnchen siehe Protoj)lasmaein- 
schlüsse. 

Staubtheilung siehe Zerfalltheilung 195. 

Stemm Pseudopodien 123. 

Ö t e n t o r 30, Atrophie und Regeneration 
des nutritiven Organellenapparates 180, 
Cilien und Ta^^thaare 162, Lrnährungs- 
organellen 144, Kerngestalt 83, Kem- 
theilung 179, Mikron uclei 83, Myoneme 
124, PseudoiKxlien 121, pulsirende Va- 
cuole 158, Regenerationsvermögen 108, 
Zweitheilnng 177. 
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Stentor roeseli, Gallertgehause 101. 
Stephanium 17. 
Stephanosphaera 22. 

— p 1 u V i a 1 i 8 , Fortpflanzungs verhfilt- 
niese 244 

Stichopilium 17. 
Stichotricha, Gallertröhre 102, 
Stielbildungen 90 ff., 104 ff. 
StielmuBkel der Vorticeilen 124. 
Stigmata (Aasenflecke) 160. 
Strahlendeckel, bei Radioiahen 49. 
Strombidium 30, Trichocysten 107. 
Stylonychia 30. 

— mytilus, Bedingungen der Conju- 
gation 75, Ernährungsorganelien 141. 

— Pustula ta, Bedingungen der Ck)n- 
iugation 75, Ernährungsorganelien 143, 
Karyogamie 269. 

Stylbrnynchus 25. 

Suctoria (Saugiufusorien) 33, Cilio- 
sporen 120, Cysten 88, Ernährungs- 
organellen 153, EIxkretionsporue 159, 
Genause 104, Greiftentakel 154, Karyo- 
gamie 270, Kernverhältnisse 83, Knos- 
penbildung 182 ff., pulsirende Vacuolen 
156 ff., SaugfÜBSchen 153, Saugtentakel 
153. Stiele 106, Wimperhaare 120, Zwei- 
theilung 182. 

Synkaryon 262, siehe auch unter Karyo- 
gamie. 

Synura 19. 

Tastborsten 162. 

Tasthaare 162. 

Telosporidia (Systematik) 23. 

Tentakel der Suctoria 153. 

Testacea 6. 

Tetramitus 18, Cytostoma 134. 

Tetrasporocystidae 26. 

Texasfieber des Rindes 228. 

Textularia 11. 

Textularidae 11. 

Thalamophora (Foraminifera) 7. 

Thalassicolla 15, Zerfalltheilung, Bil- 
dung von Isosporen und Anisosporen 
212. 

Thalassoplancta 15. 

Thalassosphaera 15. 

Thekamobaea 6, Karyogamie 270, 
Plastogamie 258, Zweitheilung 165, 
Zwillingsschalen, Doppelschalen 91. 

Th^lohania 28. 

Theopodium 17. 

Thermische Reize siehe Reizbarkeit. 

Tinoporus 13. 

Tintin nidium 30, Gehäuse 101. 

Tintinnoinae, Gehäuse 103. 

Tintinnopsis30, Ernähnmgsorganellen 
145, Gehäuse 103. 

Tintinnus 30, Gehäuse 103. 

Tochtervacuolen der Dinoflagellata 159. 

Tokophrja 33, Gehäuse 104, multiple, 
innere Knospung 186, (Podophrya) 
einfache innere Knospung 184, Stiel 
106, pulsirende Vacuolen 157. 

— elongata, Makronucleus 84. 



Tokophrya stein!, Makronucleus 84. 
Tracheliu8 29, pulsirende Vacuolen 157. 
Trachelomonas 19. 
Trachelophyllum 29. 

— apiculatum, Trichiten 107, Gallert- 
hülle 101. 

Trepomonas 18, Cytostomata 134. 
Trichiten 107. 

Trichocysten 107, von Paramaecium 59. 
Trichodina 31. 

— pediculus, Ernährungsorganelien 
148, Kerngestalt 83, hinterer Wimper- 
ring 116. 

Tricnomonas 18, Cytostoma 134. 

Trichophrya 33, Makronnucleus 84, 
multiple innere Knospung 186, pul- 
sirende Vacuolen 157. 

Trichosphaerium 6. 

— sieboldi, monographische Darstel- 
lung nach Schaudinn, Generations- 
wechsel, Fortpflanzung 197 ff., Plasto- 
gamie 259, Zweitheilung 166, vergL 
auch 201. 

Trigonomonas 18, Cytostomata 134. 
TriToculina 11, Schalen Verhältnisse 96. 
Trinema 7. 
Triplagia 17. 
Tripocalpis 17. 
Tristylospyris 17. 
Trochammina 13, biforme Schale 95. 
Truncatulina 13, Zerfalltheilung 204. 

Undulirende Membran 116, 138, von 
Paramaecium 61. 

Urceolus 19. 

Urnula 33, Gehäuse 104. 

ürocentrum 29, Kemgestalt 83, pul- 
sirende Vacuole 158. 

Uroglena 19. 

UroTeptus 30. 

Urospora 26. 

Urostyla 30. 

Vacuolaria 19. 

Vacuolen, Nahrungsvacuolen der Amöben 
40, von Paramaecium 61, siehe im 
Uebrigen unter Ernährungsorganelien, 
pulsirende oder contractile 155 ff , der 
Amöben 40, ihr Bau und Mechanismus 
157 ff., ihre Lage 157, von Paramae- 
cium 59, Vorkommen 156, Zahl 156. 

Vaginicola 31, Gehäuse 104. 

Vampyrella, Fressgesellsdiaften 258, 
Verdauungscysten 89. 

Vegetative Vermehrung von Trichosphae- 
rium 201. 

Verdauung, Zelle, Allgemeines 3, der 
Amöben 40, von Paramaecium 61, im 
übrigen unter Ernährungsorganelien. 

Verdunstungscysten 89. 

Verwandtschaftsgrad in seiner Beziehung 
auf die Karyogamie 261. . 

Vestibulum 150, 151. 

Volvocinae, coloniebildend 255, Fort- 
pflanzungs Verhältnisse 241, Gall^*thiille 
101, verschiedene Formen der Kaiyo- 
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Volvocinae 

wBLmie 281, Orffanisation der Individuen 

der Colonien 242. 
Volvox 22. 
— globator, Fortspf lanzungsverhält- 

niase 246. 
Vorkommen der Amöben 35. 
Vorticella 31, Kemgestolt 83, Stiel 

106, Stielmuskcl 124. 
Vor ti cell inen, Emährungsorganellen 

150, heterogame Karyogamie 275 ff., 

Myoneme 124, pulsirende Vacuolen- 

cyBten 159, Zweitheilung 180. 
Vofwärtßbew(^ng, gleitende, der Grega- 

rinen 126. 

M'achsthum der ZeUe, allgemeines 3. 
Wärmereize, siehe Reizbarkeit. 
Wimper haare 111 ff. 
Wimperinfusoria siehe Ciliata. 
Win ternchlaf Cysten 89. 
Würmchen, Formen von Malariapara- 
siten 235. 



Zelle, allgemeines über die 1 ff., Theilung 
derselben (allgemeines) 4, mit Mitose des 

Kernes 4 ff., mit directer Kemtheilung 6. 
Zellenafter der Ciliata 138. 
Zellenschlund 137. 
Zellenstaat 1. 
Zellmembran 2. 
Zelltheilung siehe Zelle. 
Zerfalltheilung 163, 194 ff. 
Zeugungskreis, Vergleichung des, von 

Coccidium, Volvox und Aphis 251. 
Zone, adoralo 116, der Ciliata 13a 
Zoosporen 45, 118, 119, siehe auch Fla- 

geUosporen. 
Zoothamnium 31, Kemgestalt 83, 

Stiele 106, Stielmnskel 124. 
Zooxanthelien bei Radiolarien 54. 
Zuführende Canäle der contractilen Va- 

cuolen 158 ff. 
Zweitheilung 163, 165 ff., von Tricho- 

sphaerium 201. 
Zwillingsschalen 91. 
Zygote 262. 
Zygocyte siehe Zygote. 
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